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El presente trabajo de investigación busca mejorar la productividad en la 
empresa Molino Don Sergio E.I.R.L. por medio de la aplicación de la 
Metodología Lean Manufacturing. Esta investigación es aplicada, mediante 
un estudio de diseño pre- experimental, determinado con pre-prueba y post-
prueba los desperdicios en el proceso productivo y tiempo estándar en el 
proceso de cada operación en la elaboración del pilado del arroz. Cada 
operación fue evaluada durante 20 días y después de aplicación de las 
herramientas Lean como los 7 desperdicios, para analizar los problemas que 
más afectan en la producción, también se aplicó las 5s con el fin de mejorar 
las áreas en la empresa, permitió mejorar ciertas áreas de la empresa como: 
los ambientes de los procesos de Tolvas (42%), Pre limpieza (45%), 
Descascarado (40%) y Envasado (44%). En cuanto al SMED se logró reducir 
el tiempo de preparación de cambio de rodillos en un 85%. Las mejoras 
realizadas a través de la aplicación de las 5S y el SMED lograron un 
incremento en la productividad de materia prima de un 21%, corroborados 
estadísticamente con la prueba de Wilcoxon al lograr un valor p menor a 0.05. 
Con los datos obtenidos se llega a la conclusión que aplicando la metodología 
Lean Manufacturing se logra mejorar la productividad en la empresa. 
 















This research work seeks to improve productivity in the company Molino Don 
Sergio 
E.I.R.L. through the application of the Lean Manufacturing Methodology. This 
research is applied through a pre-experimental design study, determined with 
pre- test and post-test the wastes in the productive process and standard time 
in the process of each operation in the elaboration of rice piling. Each 
operation was evaluated for 20 days and after applying Lean tools such as the 
7 wastes, to analyze the problems that most affect production, also applied 
the 5s in order to improve areas in the company, allowed to improve certain 
areas of the company as: the environments of the processes of Hoppers 
(42%), Pre-cleaning (45%), Shucking (40%) and Packaging (44%). With 
respect to SMED, the preparation time for changing rollers was reduced by 
85%. The improvements made through the application of the 5S and SMED 
achieved an increase in raw material productivity of 21%, statistically 
corroborated with the Wilcoxon test when achieving a p-value of less than 
0.05. 
With the data obtained, the conclusion is reached that applying the Lean 
Manufacturing methodology improves productivity in the company. 
 




























1.1. Realidad Problemática 
Actualmente, las entidades buscan desarrollar y manipular nuevas tecnologías en 
sus procesos productivos, ya que estos son soporte esencial para optimizar e 
acrecentar notablemente la capacidad de productividad a excepción de a que rama 
o rubro puedan dedicarse. 
En el caso de las empresas agroindustriales, a nivel mundial, se han visto en la 
obligación de proyectarse y distribuirse con las exigencias del mercado, 
apoyándose en herramientas que ayuden a su crecimiento como son las Htas. de 
Lean Manufacturing ya que su primordial finalidad es mejorar los procesos, 
aumentando su productividad y aprovechando de forma adecuada los recursos 
existentes. Entre estas empresas se encuentra los Molinos de Arroz; haciendo 
referencia en el estado de Bolivia los escenarios de los molinos están atravesando 
por un problema tremendamente significativo en lo que corresponde a su progreso 
y desarrollo. Dichas emp., están aplicando en un 40% de Capacidad de Movimiento, 
muchos de estos factores se da a que han influenciado en su performance, como 
la desmotivación por miembros de los trabajadores que efectúa todas las rutinas de 
la compañía, la escasez de una correcta gestión de los bienes manejados, creando 
numerosos retrasos en sus procedimientos a su vez la falta de productos de 
excelencia, afectando sus costos y presupuestos (Carpio Coronado, 2016). 
A nivel nacional, desde el año 1990 se han registrado la existía de 335 molinos, 
desde ese momento esta cifra se ha incrementado aproximadamente 44 %, debido 
a la informalidad de los mismos. Específicamente, en el departamento de la libertad 
se han identificados 80 molinos dedicados al pilado de arroz en cascara, de los 
cuales 47 de ellos se encuentran ubicado en la Prov. de Pacasmayo, 24 en el 
distrito de Guadalupe (Andina, 2016). Sin embargo, en la Costa Norte (Tumbes, 
Piura, Lambayeque, La Libertad, San Martín y Arequipa- Camana) se han 
registrado los molinos de mayor envergadura (Ministerio de agricultura y Riego, 
2015).  De los cuales, en su mayoría cuentan con una desorganización e indisciplina 
que conlleva a que solo se utilice el 30 % de su capacidad pues no tienen 
establecido una cultura de aplicación de herramienta de ingeniería como es la 
metodología de lean manufacturing que puedan ser solventados económicamente 
por ellas (Carpio Coronado, 2016)  
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Es por eso que, debido al constante aumento de competitividad, las empresas del 
sector molinero deben estar comprometidas a implementar las herramientas de 
Lean Manufacturing con la finalidad de aumentar la calidad de sus servicios y 
productos, hacer sus procesos más eficientes y eficaces es su primer paso para 
lograr la rentabilidad deseada, logrando la estandarización de los procesos 
permitiendo un mayor control de materiales utilizados, costos, rendimientos y 
minimizando perdidas.     
Todo ello no es ajeno a la empresa molinera “Don Sergio” ubicada en la carretera 
san José-Pacasmayo, en la actualidad afronta exigencias tecnológicas para poder 
ser competitiva y brindar servicio de primera calidad y así poder satisfacer las 
necesidades del consumidor con un diminuto precio, lo cual no solo depende del 
proceso productivo sino también de todos los procesos y sistemas que interceden 
a lo amplio de la cadena de valor de la empresa. La entidad en materia de estudio 
presenta problemas tales como un excesivo inventario de materia prima y una 
cantidad considerable de producto terminado en stock, también detectamos la 
constante interacción que el operario encargado de la parte productiva tiene con 
las máquinas, esto se debe a que las maquinas utilizadas no están del todo 
coordinadas en cuanto a tiempos de producción individual por lo que el trabajador 
tiene que estar pendiente de ello para no originar estancamientos en las máquinas. 
Por lo que esta investigación busca aplicar Lean Manufacturing a la emp. “Don 
Sergio” esta logre alcanzar un porcentaje positivo a la productividad y así esté al 
nivel competitivo de otras empresas de similar rubro. 
Por todo lo dicho inicialmente, el actual trabajo de investigación es eficaz ya que 
pretende recurrir al metod. de L. Manufacturing para progresar la product. del 
molino Don Sergio y este siga operando y compitiendo en el mercado empresarial 
con resultados favorables para la empresa.  A su vez dentro de dicho informe, se 
detectará y analizará cuales son los procesos que ocasionan una improductividad 
en el proceso total, luego, se evaluarán los resultados q se obtendrá de la aplicación 
de la herramienta necesaria.
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1.2. TRABAJOS PREVIOS 
 
Para dar base al estudio se investigó antecedentes de estudios que están 
relacionado al tema. Como: La investigación de Concha Jimmy y Barahona Byron, 
realizado en la ciudad de Riobamba, titulado “Mejoramiento de la productividad en 
la empresa INDUACERO CIA. LTDA. en base al desarrollo e implementación del 
método de las 5S Y VSM, herramientas del lean manufacturing”. Para lo cual se 
realizó un análisis de la situación actual de la entidad con el ̈ Value stream mapping¨ 
y 5’s, se buscó planear la capacitación y ejecución de las 5s, también se realizó un 
VSM mejorado, por último, se evaluaron los efectos conseguidos por la aplic. de L. 
manufacturing. Los productos alcanzados por la investigación fueron favorables, 
con la planificación de 5s se alcanzó el pequeño impacto en el paro de la producción 
gracias a la capacit., implem. y eval., con el VSM final se logró una reducción de un 
73% los tiempos debido al orden de materiales logrando una mejora en la 
productividad. Por último, la inversión fue de $73316.59 lo cual represento el 13% 
las utilidades de la empresa, con la aplicación de 5s y VSM se recuperó e 
incremento en sus utilidades de 8.37%, la recuperación fue de 1 año 6 meses y 25 
días, resultando que el proyecto resultó factible tanto económica como social 
(CONCHA, y otros, 2013). 
Por otro lado, la investigación de Alarcón Andrés, realizado en la ciudad de 
Guayaquil, “Implementación de OEE y SMED como htas. de lean manufacturing en 
una emp. del sector plástico”. Para lo cual definió los conceptos más apropiados 
para desarrollar los indicadores de gestión, definió las variables de mayor impacto 
en la productividad de la empresa, propuso un modelo de cálculo de la 
productividad y su implementación mediante el estudio del OEE, también propuso 
una herramienta que defina las causas que ocasionan perdidas en la productividad 
con el uso de SMED, Por ultimo evaluó la efectividad de la implementación y la 
mejora continua. los resultados fueron que el OEE calculando el rendimiento 
anterior al uso de SMED como herramienta para cambio rápido arrojaba un valor 
de 28%, realizando todas las actividades de análisis se consiguió incremento de 




La investigación de Olivo Joseph, realizado en la ciudad de Lima, titulado 
“Aplicación de lean manufacturing para mejorar la productividad en la línea de 
producción, en la empresa dupree venta directa S.R.L., Ate, 2018”. Para optar el 
título profesional de ingeniero industrial, en la Universidad César Vallejo, cuya 
investigación fue tipo aplicativa y experimental. Se buscó determinar cómo las 
herramientas del lean manufacturing mejora la productividad en la línea de 
producción en la empresa Dupree Venta Directa. Se empleó las herramientas 5’s, 
estandarización de trabajo y VSM ya que fueron las más aptas para ayudar a 
mejorar la productividad de la empresa Dupree. En desenlace, con la aplicación de 
estas herramientas del lean manufacturing se lograron grandes cambios. La 
productividad en la línea de producción mejoro en un 28%, la eficacia mejoro en un 
24% y la eficiencia mejoro en un 4%. Se llegó a la conclusión que en esta 
investigación las htas. del lean manufacturing dieron a la organización grandes 
beneficios (OLIVO, 2017). 
 
En cuanto a la investigación de Selva Gladys, realizado en la ciudad de Lima, la 
investigación titulada “Aplicación de herramienta lean manufacturing para mejorar 
la productividad en la empresa CIA Industrial el CID S.A.C., san juan de Lurigancho, 
2016”. Para optar el título profesional de ingeniero industrial. Esta invest. es 
aplicada y exp., este estudio busco mejorar la productividad a través de técnicas de 
la Herramienta Lean Manufacturing a la empresa. La herramienta utilizada fue la 
5s. En conclusión, se logró probar que las htas. L. manufacturing aumento la 
product. de la compañía significativamente ya que con el test de Wilcoxon fue de -
3,059 y su nivel de significancia fue equivalente a 0,002.  También hubo mejoras 
tanto en eficacia como en eficiencia. Así mismo se puede seguir aplicando las 




En cuanto a la investigación de Reyes Saldaña Eliana, elaborada en la ciudad de 
Trujillo, titulado “Implementación de htas. de lean manufacturing para disminuir el 
nivel de desperdicios del proceso productivo de la emp. de calzado Agape S.A.C. 
en el año 2015”. en la Universidad Cesar Vallejo. Cuyo principal objetivo fue reducir 
el nivel de desperdicios en el proceso productivo. Se implementó la herramienta 5s 
en la cual se incrementó a un 50.25% los tiemp. de búsquedas de mat. y 
herramientas, los cuales inicialmente eran de 12.20%. En el caso de la herramienta 
del Poka Yoke se disminuyó los errores del proceso, de un 52.64% a 33.4% el 
tiempo de modelado de las piezas de calzado, permitiendo a los trabajadores mayor 
eficiencia en sus labores diarias. El Value Stream Mapping identifico los 
desperdicios y cuellos de botellas. Por ultimo con la implem. de L. manufacturing 
se disminuyó el desperdicio de 40% en 21.05%. La productividad de la empresa 
mejoro de 60% a un 78.95% (REYES, 2017). 
Y, por último, la investigación de Namuche Víctor y Zare Richard, realizada en la 
ciudad de Trujillo, titulado “Aplicación de lean manufacturing para aumentar la 
product. de la m. p. en el área de producción de una emp. esparraguera para el año 
2016”. Para optar el título prof. de ingeniero ind., en la U.N.T., se determinó en las 
operaciones del área de producción de la empresa de esparrago, se aplicó 
herramientas de lean manufacturing, determino y propuso las herramientas en las 
operaciones del área de producción de esparrago, comparo las operaciones del 
área de producción de esparrago fresco en la empresa DANPER TRUJILLO S.A.C. 
Luego de la implementación de 5s se pudo minimizar las paradas de la maquinas 
embanchadora al igual que las cajas defectuosas incrementando la eficiencia de 
los equipos en un 79.59% en el año 2016, con la aplicación de lean manufacturing 
el tiempo improductivo se redujo a 13%. En comparación de la productividad del 
año 2015 que fue de 91% aumento en el año 2016 con un 96%. En cuanto a los 
días de inventario del año 2015 fueron de 4 días y del año 2016 fueron de 2 días. 
En cuanto al OEE hubo mejoras pues se disminuyó el mantenimiento correctivo en 





1.3. TEORÍAS RELACIONADAS AL TEMA 
 
LEAN MANUFACTURING 
 A continuación, se describen las idealizaciones fundamentales del Lean 
manufacturing, además los instrumentos manejados para el análisis, y las técnicas 
empleadas para el proceso de selección del lean manufacturing. (Anexo-A1) 
Según (Hernandez Mathias, y otros, 2013 pág. 10) “ El Lean Manufacturing es una 
ideología, que puntualiza la perfil de perfeccionamiento de un régimen de 
manufactura enfocándose en reconocer y quitar los “desperdicios”, determinados 
éstos como aquellas actividades en donde se emplean más recursos de los 
necesarios. Se reconoce varios tipos de “desperdicios” que son identificados en la 
producción de la empresa como, por ejemplo: sobreproducción, tiempo de espera, 
transporte, exceso de procesado, inventario, movimiento y defectos. Lean observa 
lo que no se debería estar realizando, porque no añade algún valor al cliente y 
simplemente logra eliminarlo. Para conseguir sus objetivos, desarrolla una 
aplicación de métodos que abarca en su totalidad de las áreas operativas de la 
empresa entre ellas: gestión de la calidad, organización de puestos de trabajo, flujo 
interno de producción, mantenimiento, gestión de la cadena de suministro.  
Para (Hernandez Mathias, y otros, 2013) “Su objetivo del lean manufacturing es el 
de formar un nuevo conocimiento del perfeccionamiento basándose en el trabajo 
en equipo y la comunicación; por ello es indispensable adaptar el método a cada 
caso concreto. La ideología Lean busca consecutivamente la mejor manera de 
realizar más rápidas las cosas, económica y flexible”.  
En el mundo moderno las organizaciones o emp. emprenden el reto de investigar y 
establecer nuevos métodos organizativos y de producción que les admitan rivalizar 
en un mercado global. “El modelo de fabricación esbelta, conocido como Lean 
Manufacturing, constituye una alternativa consolidada y su aplicación y potencial 
deben ser tomados en consideración por toda empresa que pretenda ser 
competitiva”(Hernandez Mathias, y otros, 2013 pág. 10).
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Lean manufacturing: “Su objetivo que es la disminución de despilfarro de todo tipo 
ya sea inventarios, tiempos, productos defectuosos, transportes, retrabajos por 
parte de equipos y personas” (Rojas Jauregui, y otros, 2017 pág. 118). 
 
5s 
Las 5’s es un método para crear un ambiente ordenado y limpio. Su implementación 
permite despejar cualquier desorden o cualquier anormalidad. Este concepto se 
originó en Japón y las frases que empiezan en ¨S¨ son:  Seiton, Seiketsu, Seiri, 
Seiso y Shitsuke. En castellano son: orden, estandarizar, clasificar o eliminar, 
limpieza y disciplina. (Hernández Matías, y otros, 2013 pág. 36) 
Eliminar (Seiri)  
Esta técnica reside en retirar lo servible de lo que no sirve y analizar todas las cosas 
para obviar estorbos y elementos innecesarios que ocasionen desperdicios como 
el aumento de operaciones y transportes, desgaste de tiempo en tratar de localizar 
materiales u objetos ya deteriorados , poca área, etc. (Hernández Matías, y otros, 
2013 pág. 38) 
Ordenar (Seiton)  
Esta técnica trata de establecer los elementos especificados como útiles, de tal 
forma q. localicen con celeridad, precisar su zona de colocación distinguiéndolos 
para agilizar su búsqueda y el retorno a su lugar originario”. (Hernández Matías, y 
otros, 2013 pág. 39) 
Limpieza e inspección (Seiso) 
Esta técnica está basada mayormente en la limpieza que se hace a los equipos, es 
por ello su suma importancia. Por medio de la limpieza se puede ver si un objeto 
necesita reparaciones necesarias. Gracias a la limpieza se inspecciona y se puede 






Esta técnica fortalece los objetivos de las tres primeras “S”, ya que logra 
reglamentar lo obtenido y que estos sean perdurables. El estandarizar deduce 
perseguir un procedimiento para establecer un medio fijo de organización y que el 
orden sean elementos esenciales en la empresa. (Hernández Matías, y otros, 2013 
pág. 40) 
Disciplina (Shitsuke) 
El objetivo de esta técnica es conseguir una costumbre de los métodos de 
normalizados y aceptar la aplicación de estas. Su utilización está ligado al progreso 
de una educación de autocontrol para que sea duradera el propósito de las 5S. Este 
puede ser tanto la más fácil como a su vez tan difícil. El porqué de la más fácil ya 
que esta reside en emplear habitualmente las medidas instituidas y conservar el 
cambio de los sucesos. (Hernández Matías, y otros, 2013) 
Desperdicios del lean manufacturing o muda 
La MUDA, expresión japonesa que expresa “inutilidad; ociosidad; superfluo; 
residuos; despilfarro”, son 7 nociones que se emplearon primordialmente por el 
ingeniero Taiichi Ohno, autor del archiconocido just in time el Sistema de 
producción de Toyota. Se puede definir el despilfarro todo aquél recurso que 
utilizamos de más en relación a los necesarios para realizar bienes o la prestación 
de un determinado servicio” (Gregorio, 2014). (Anexo-A3) 
SMED 
Es un método o conjunto de procesos que tiene como finalidad la disminución de 
los tiempos de elaboración de máquinas. (Rojas Jauregui, y otros, 2017 pág. 120). 
Beneficios del SMED 
 Puede reducir el tiempo de elaboración del aparato, con el cual se logra 
producir un tiempo productivo. 
 Genera más tiempo productivo y produce un logro de reducción de la 
extensión del inventario. 




 Produce en un solo día varios modelos en una misma máquina o línea de 
producción. 
KANBAN: 
Esta frase es japonesa  y que simboliza tarjeta visual, esta técnica ha sido inventada 
en Toyota y es manipulada para poder inspeccionar el desarrollo del labor en la  
producción” (Rojas Jauregui, y otros, 2017 pág. 120).  
Beneficios del KANBAN: 
 Reducir o eliminar el stock que existe entre procesos intermedios. 
 Cumplir con los tiempos de entrega requeridos por el cliente. 
 Mejorar la calidad del producto por una mejor detección de los defectos del 
mismo. 
 Impide acumular inventarios. 
 Proporciona que la producción este controlada. 
 Se llega a tener una producción flexible según la demanda. 
Productividad  
Luego de tener claro los conceptos, procedimiento y metodología del plan de lean 
manufacturing, se realiza la especificación, conceptos y teorías fundamentales de 
la productividad. “La mayor productividad es el ingrediente principal de la creación 
de riqueza y por ende de la superación de la pobreza. productividad incluye 
eficiencia y eficacia, a la vez” (Juan, 2014 pág. 8). Por otro lado, se define a la 
productividad como “El valor del producto por unidad de insumo. Entonces, con la 
misma cantidad de insumos, si la productividad es baja, el producto resultante será 
bajo; pero si la productividad es alta, el producto resultante será alto” (Céspedes, y 
otros, 2016 pág. 3). (Anexo-A4) 
La productividad se puede dar gracias a los resultados de la correlación de cuatro 
componentes: 1) la innovación, que apoya a la creación de nuevas tecnologías, 
productos y procesos; 2) el nivel de infraestructura, que otorga bienes y servicios 
públicos en apoyo a la economía; 3) la educación, que desarrolla conocimiento y 
habilidades de los trabajadores; y 4) la eficiencia, que ayuda en el uso y distribución 
eficiente de los recursos productivos” (Céspedes, y otros, 2016 pág. 3). 
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Además, la Productividad (P) se entiende como la conexión de las consecuencias 
producidas entre los materiales manipulados en un tiempo fijo. (Márquez, 2016). 
De este modo también podemos desglosar la Productividad de Mano de Obra 
como la relación de todo lo ocasionado en un determinado procedimiento 
(Producción) entre los bienes empleados. Productividad de Materia Prima: Lo 
derivado en un determinado procedimiento (Producción) entre uno de sus bienes 
utilizados. (Productividad y Competitividad, 2015). (Anexo-A5) 
La Productividad, es un término que está compuesta tanto de la eficacia como la 
eficiencia. La Eficacia consiste en satisfacer las necesidades reales del cliente y 
aumenta el precio que le agregamos. La Eficiencia consiste en hacer más con 
menos y poder de hacer las cosas cada vez mejor. (Juan, 2014 pág. 25). 
Pareto 
Es una de las herramienta muy importante dentro de la ingeniería industrial, ya  que 
puede reconocer y establecer prioridades de acción en las entidades en el cual el 
uso eficiente de los insuficientes recursos resulta de suma importancia” 
(PACHECO, 2013) 
1.4. JUSTIFICACIÓN DEL ESTUDIO 
El presente estudio de invest. se justifica prácticamente debido a la falta de un 
plan de mejora de producción ante la existencia de desorganización, falta de orden 
en el área debido a un incorrecto empleo de los recursos de producción de arroz. 
Así mismo la justificación teórica, esta investigación se realiza para dar una nueva 
perspectiva sobre el estado y la importancia de contar con una planificación 
adecuada del Lean Manufacturing, lo cual tendrá una propuesta de mejora en la 
producción del Molino. Es relevante económicamente pues es de vital importancia 
contrarrestar este problema, al minimizar los costos alternativo e incrementar las 
utilidades del propietario, logrando la sostenibilidad de la empresa molino Don 
Sergio.  Por otra parte, metodológicamente es apropiada, ya que la forma en cómo 
se afronta esta investigación se utilizará como referencia a investigadores futuros 





1.5. FORMULACIÓN AL PROBLEMA 
¿En qué medida la aplicación de herramientas del Lean Manufacturing mejora la 
productividad en la empresa molinera Don Sergio E.I.R.L., 2018? 
1.6. HIPÓTESIS 
La aplicación de la metodología Lean Manufacturing mejorara la productividad en 
la empresa molino Don Sergio E.I.R.L,2018. 
1.7. OBJETIVOS 
 
1.7.1. Objetivo general:  
 
 Aplicar las herramientas del Lean Manufacturing para mejorar la 
productividad en la empresa molino Don Sergio E.I.R.L, 2018 
 
1.7.2. Objetivos específicos: 
 
 Analizar el estado actual de la productividad en la empresa. 
 Analizar el tipo de desperdició lean en la empresa 
 Aplicar las htas. de la metod. Lean Manufacturing para mejorar la 
productividad. 

























2.1.  TIPO DE ESTUDIO 
 
La investigación fue de tipo aplicada porque se fundamenta en contribuciones 
teóricos e investigaciones, con el fin de convertirlas en conocimientos benéficos y 
poder ser aplicados. 
Según (Lozada, 2014 pág. 35): El estudio es aplicada porque tiene como finalidad 
la concepción de comprensión con aplic. directa y a mediano plazo en la 
colectividad o en el sector productivo”.  
El nivel de investigación fue experimental ya q. se maneja la V. Lean manufacturing 
que es independiente para poder así cambiar la V. dependiente productividad. 
La invest. experimental es un tipo de exploración en donde bien se utiliza 




2.2.  DISEÑO DE INVESTIGACIÓN 
 
Esta investigación es pre-experimental, porque compara la productividad de la 
variable dependiente, antes y después de la aplicación de htas. del lean 
manufacturing. 
                                       X    
 
                           
 
Donde: 
O1 = Product. antes de la Aplicación de la metodología lean manufacturing.   
O2 = Product. después de la Aplicación de la metodología lean manufacturing. 






Estimulo   
Pre - test Post - test 
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2.3.  VARIABLES Y OPERACIONALIZACIÓN 
2.3.1.  Definición de variables 
 
Variable Independiente cuantitativa: Metodología lean manufacturing: Es una 
ideología de trabajo, según el punto de vista de la mejora continua y optimización 
de un sistema de producción o de servicio, por el cual el cumplimiento de su objetivo 
es la reducción de despilfarro en cualquier tipo ya sea de inventarios, tiempos, 
productos defectuosos, transportes, retrabajos por parte de aparatos e individuos. 
(Rojas Jauregui, y otros, 2017 pág. 118). 
 
Variable Dependiente cuantitativa: Productividad: Esta variable no es 
concisamente observable, motivo por el cual la proximidad que se llegue a tomar 
para poder identificarla dependerá de la perspectiva usada y de los aparentes sobre 
el número de componentes de producción y de la labor de la producción subyacente 













2.3.2. Operacionalización de Variables 
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2.4.  POBLACIÓN Y MUESTRA 
La población del presente proyecto de invest. se basará en 12 procesos que se 
realizan para producir el saco de arroz y derivados como son ñelén y polvillo (El 
recibo, pre-limpieza, secado, almacenamiento, limpieza, descascarado, separación 
de paddy, pulido, clasificación, mezcla, empaque y despacho) y el modelo es 
Censal siendo las etapas del proceso product. 12, datos q. se tomaron dentro de 
20 días hábiles en la molinera “Don Sergio” E.I.R.L 
 
2.5.  TÉCNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCIÓN DE DATOS, 
VALIDEZ Y    CONFIABILIDAD. 
 
- Para evaluar la situación actual de la productividad en la emp. molinera 
“Don Sergio”, se utilizó la técnica de la entrevista haciendo uso del 
instrumento de la entrevista (Anexo-B1), que se aplicó al ingeniero 
encargado de la empresa, además se empleó la técnica de observación en 
el proceso productivo la cual se representó en un diagrama de operaciones. 
- Para el análisis de desperdicios lean se empleó un modelo de registro Lean 
(Tabla 16 del anexo), para posteriormente graficarlo en el diagrama de 
Pareto. 
- Para la aplicación de cada una de las herramientas se tomó ciertos 
métodos. Para la aplicación de las 5s se usó la técnica de la observación 
de campo, contando con el instrumento: guía de observación (Anexo-B2), 
luego mediante un checklist se identificó las actividades que cumplen 
correctamente. Para el SMED se empleó la observación como método, 
también se hizo un estudio de tiempos en el procedimiento del pilado del 
arroz. 
- Para evaluar la productividad posteriormente a la aplicación de la 
metodología lean manufacturing se realizó una observación por un periodo 
de 20 días, usando cuadros comparativos de la productividad actual y 
anterior y poder comprobar el porcentaje de incremento. 
- Para determinar los resultados de la aplicación de las herramientas en la 





2.6.  MÉTODOS DE ANÁLISIS DE DATOS  
 
Análisis descriptivos: 
Se podrán analizar cada dato recolectado mediante un descriptivo análisis, que se 
realiza por intermedio de la organización de datos gráficas y cuadros que puedan 
dar confiabilidad del proceso ejecutado, todo esto utilizando las variables para 
poder tener una mayor comprensión, interpretación y entendimiento de los datos 
obtenidos. 
Análisis ligados a las hipótesis: 
Para poder comprobar la hipótesis utilizaremos un test estadístico de Wilcoxon 
luego para poder detectar la normalidad se utilizará el test Shapiro Wilk. 
 
2.7.  ASPECTOS ÉTICOS 
 
Este trabajo está basado con informe real y recolectada mediante herramientas 
certificadas para así poder obtener como resultado datos confiables, los autores de 
la presente investigación se comprometen a no violentar la integridad de otros 
autores y a respetar la pertenencia intelectual de los mismos, es por ello que toda 























3.1.  ANÁLISIS DEL PROCESO PRODUCTIVO 
 
3.1.1. Generalidades de la empresa 
 
3.1.1.1 Reseña de la empresa 
Molino don Sergio empezó a funcionar como piladora familiar, constituida por el 
señor Don Sergio (2010) con el seudónimo de Molino “Don Sergio”, por la cual se 
encargaba de la transformación del arroz en cáscara. 
La compañía emprende un nuevo período, con una nueva administración y con 
metas claras bajo el nombre corporativo (Mol. “Don Sergio E.I.R.L”) S.R.L, la cual 
está dedicada y relacionada al Arroz y subproductos como el arrocillo, ñelen, etc.  
La compañía Molino “Don Sergio” E.I.R.L. Con Ruc: 20482506021 en los años 
recientes ha procurado de consolidar sus otras marcas de arroz como: Sergio azul 
o clasificado, Sergio amarillo o extra clasificado, Sergio morado y Arroz caserita y 
subproductos como: Arrocillo de 3/4, Arrocillo de 1/2, Descarte. Todas estas marcas 
de sacos de arroz mantienen estándares de excelencia y costo para los distintos 
mercados que está encaminado. 
3.1.1.2. Organigrama 
 
     Fuente: Mol. Don Sergio E.I.R.L
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3.1.2 Descripción del proceso del pilado de arroz 
 
3.1.2.1 Proceso productivo del pilado de arroz 
 
El procedimiento del pilado del arroz empieza a partir de la desecación del grano 
de arroz con cáscara hasta producto finalizado, obteniendo otros subproductos: ¾, 
polvillo, ½ arrocillo y ñelen etc. A continuidad, se especifica el proceso de pilado:  
- Recepción: El arroz llega del campo al molino en camiones, el cual tiene 70 
Kg de peso por saco. (Ver fig. 6 del Anexo) 
- Pesado: La materia prima es pesada con balanza elect. a y se regist. en un 
software, conforme a su procedencia, variedad, el cliente, etc. 
- Muestreado: en esta acción se inspecciona según (%) de arroz quebrado y 
(%) de humedad. 
- Secado Natural: Es el Procedimiento importante en donde se pone a 
temperatura ambiente, ya que su principal objetivo es conseguir que el grano 
del arroz se enfrié a (14%) de humedad para que sea posible pilar. (V. fig. 7, 
8 del Anex.) 
- Prelimpieza: En este proceso el arroz seco es echado a las máquinas pre-
limpiadoras las cuales llegan a una tolva de 21Tn de capacidad, aquí se 
descartan la paja, piedras, y toda impureza del arroz en cáscara como, la 
función de estos aparatos es a través de zarandas con cap. de 70 s/h. (V. 
fig. 9 del Anexo) 
- Descascaradora:  Aquí se obtiene el sub producto (la pajilla) debido a la 
extracción de la cascarilla del arroz, que es trasladada a otro almacén por 
un succionador, durante el proceso los granos colisionan entre ellos (proceso 
de fricción), obteniendo el descascarillado del arroz. (V. fig. 10 del Anexo). 
 
- Clasificación:  Se separa al arroz mediante 2 procesos, tenemos: selección 
paddy en esta acción se selecciona y se separan todos los gr. de arroz que 
no hayan sido descascarados mediante el proceso del descascarado para 
así garantizar únicamente la entrada de grano descascarado y por otro lado 
hace que el arroz con cascara que un existe regrese al proceso del 
descascare, y en cuanto a la calibración se separa al A. integral por unas 
zarandas en los cilindros calibradores y tamaño. (V. fig. 11 del Anexo) 
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- Pulido: El proceso se da por medio de 6 conos pulidores, los cuales se 
encargan del pulido del arroz integral a arroz blanco, consiguiendo así el 
subproducto el Polvillo (30kg/s.), este es aspirado por unos elevadores y es 
trasladado hacia el alm. de subproductos. (V. fig. 12 del Anexo) 
- Abrillantado: Aquí se le brinda un color más brillante y claro al grano de 
arroz blanco dependiendo la diversidad del grano. (V. fig. 13 del Anex.) 
- Clasificación por tamaño: Los Rotary Syster son unas máquinas que se 
encargan de separar los granos del arroz y clasificar el arroz entero, ¾ y ½, 
en el proceso los Rotary Syster trabajan con 3 cilindros calibradores. (V. fig. 
14 del Anexo) 
- Selección por color: Mediante la selectora por color se encarga de clasificar 
variedad del arroz los cuales son trasladados mediante un elevador hacia 
las selectoras, para después ser envasados y únicamente el arroz entero 
puede tener varios tipos de arroz: Clasificado (16%) de quebrado, 
Despuntado (11%) quebrado, Superior (6%) de quebrado y el Descarte del 
arroz, y (V. fig. 15 del Anex.) 
- Envasado: En esta acción el arroz es pesado según la variedad de saco y 
también el % de quebrado, después es pesado y cocido en el saco de 
polipropileno según la variedad de arroz, estos son enviados como product. 
terminados (49 kg/s). (V. fig. 16 del Anexo) 
- Almacén: Todos los tipos de arroz ya ensacados se almacenan en filas de 
8 x 20 los cuales tiene como base palets y después son puestos a la venta. 





3.1.2.2 Diagrama de Operaciones 
 
EMP: MOLINO DON SERGIO E.I.R.L                                             MÉTODO: ACTUAL                          
ÁREA: PRODUCCIÓN                                                        FECHA: 21 – 08 – 2018   









































Sacos de arroz en cáscara
Sacos de arroz en cáscara
 Arroz en cáscara
 Arroz en cáscara
 
Figura 18: Diagr. de oper. del proc. del pilado de arroz Mol. Don Sergio E.I.R.L, agosto 2018. 
Fuente: Mol. ´´Don Sergio E.I.R.L´´ 
 
En la fig. 18, se evidencia el procedimiento de pilado del arroz a partir de la 
recepción de arroz en cáscara hacia su respectiva  salida como producto finalizado, 
se obtuvo un total de 13 actividades: 1 combinada y 12 operaciones, con sus 





3.1.2.3 Cursograma analítico 
 
EMP: MOLINO DON SERGIO E.I.R.L                                                       MÉTODO: ACTUAL                          
ÁREA: PRODUCCIÓN                                                                               FECHA: 21 – 08 – 2018  
PROCESO: PIL. DE ARROZ                                                    DIAGRAMADOR: CRUZ  & MENDOZA 
CURSOGRAMA ANALÍTICO 
Diagr. Num: 1 Hoja N° 1  de 
1 
Resumen 







Actividad: Llenar, limpiar, clasificar, 




Lugar: Molino Don Sergio E.I.R.L EIRL - 
Diagramador: Cruz Esteves, Luis & 
Mendoza Nombert, Max 
- 
Descripción T. Símb. OBS. 
     




        - 
Pesado del arroz 3.38      El trabajador se tarda en reg.  el 
arroz en cáscara 
Anál. de humedad del 
arroz 
2.30      Perdida de tiempo por el operario 
en buscar en el  almacén el 
registrador de humedad  
Secado al natural 376.72       
Vaciado del arroz a la 
pampa 
21.68            
Llenar sacos 24.64           El uso de pajarrafias 
Anál. de humedad 2.27           El trabajador se retrasa en regist. 
el arroz  
Pesado 3.37           Perdida de tiempo en hallar el 
medidor de humeda 
 
Tolva 43.98           Rotos sacos de arroz en cáscara  
Prelimpieza 1.29           EPPs mal hubicados 
Descáscarado 0.51            
Clasificación 0.52           máquinas con fallas 
Pulido 1.48           conos pulidores con fallas 
Abrillantado 2.33       
Clasif. por tamaño 1.24      Maq. Rotary Syster con falla 
Selección por Color 6.59      Selectora con daños 
Envasado 0.34       
Total                                   519.82 12 2 3     
 Fig. 19: Cursogr. analít. del pilado de arroz, Mol. Don Sergio E.I.R.L. 





En la fig. 19, se muestran las actividades en el cursograma analítico que se efectúan 
en el pilado del arroz, también se detalla la duración para cada actividad conseguido 
del estudio de tpo. de la tabla 2, obteniendo 17 actividades, las cuales 12 son 
procesos, 3 demoras y 2 inspecciones. Este proceso se efectúa en un tpo. de (519 
min. y 49 s.). A continuidad, se obtiene el % de las act. productivas e improductivas: 
𝐴𝑐𝑡𝑖𝑣𝑖𝑑𝑎𝑑𝑒𝑠 𝑃𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑡𝑖𝑣𝑎𝑠 =
(12 + 1 + 1)
(12 + 2 + 3)
𝑥 100 = 82% 
 
Mediante la fórm. de obtención de act. productivas se puede ver, este proceso tiene 
de product. en sus oper. un 82%, hay que destacar que los datos conseguidos se 
hacen en relación total de todos los procesos, existen distintos tipos de desperdicios 
Lean en cada una de ellas. 
𝐴𝑐𝑡𝑖𝑣𝑖𝑑𝑎𝑑𝑒𝑠 𝐼𝑚𝑝𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑡𝑖𝑣𝑎𝑠 =
1 + 1 + 1
(12 + 2 + 3)
𝑥 100 = 18% 
 
Igualmente, en actividades improductivas se obtiene un 18 %, ambos resultados 
sumándolos llegan al 100% como se observa en la fig.19. 
3.1.2.4 Tiempo Estándar 
 
El estudio de tpo. se tomó en el área de producción del mol. (V. tab. 2 del anexo), 
las acciones empiezan en el momento en que el arroz con cascara llegan en sacos 
hasta conseguir el producto acabado en el almacén. Para su cálculo se tomaron 
tiempos que fueron durante 20 días del 31/07/18 al 22/07/18, como se puede ver 
en la tabla 3, esto ayudo a poder establecer la cantidad necesarias de muestras y 
hallar el tpo.s. de pilado de arroz en el mol. Don Sergio E.I.R.L y se muestra en el 




Tabla 3: Tpo. obs. del proceso del pilado de arroz, Mol. Don Sergio E.I.R.L. 
 
N° DESCRIP. DE 
ACTIVIDADES 
DÍA 1 DÍA 2 DÍA 3 DÍA 4  DÍA 5 DÍA 6 DÍA 7 DÍA 8 DÍA 9 DÍA 10 DÍA 11 DÍA 12 DÍA 13 DÍA 14 DÍA 15 DÍA 16 DÍA 17 DÍA 18 DÍA 19 DÍA 
20 
PROMEDIO 
1 Ingr. de la  
M.  P. 
27.63 27.4 28.01 27.15  27.46 27.09 28.14 27.56 27.16 26.58 27.19 27.26 26.48 27.59 28.19 26.17 25.49 28.27 25.12 26.17 27.11 
2 Pesado 3.5 4.15 3.27 3.14  3.49 4.01 4.19 3.35 3.48 3.15 3.39 3.48 3.01 3.06 3.15 3.26 3.19 3.05 3.15 3.29 3.38 
3 Anál. de humedad 2.28 2.49 2.34 2.39  2.012 2.16 2.27 2.1 2.58 2.08 2.22 2.26 2.03 2.48 2.1 2.56 3.09 2.13 2.08 2.49 2.30 
4 Secado natural 380.19 381.15 380.59 380.25  380.24 380.49 380.14 380.12 380.56 380.14 380.41 380.27 380.19 380.13 380.49 380.17 380.02 308.41 380.29 380.2 376.72 
5 Vaciado del arroz a 
la pampa 
20.09 22.05 21.58 22.19  22.15 20.26 21.23 22.17 21.08 22.14 21.45 21.36 22.17 21.18 22.35 22.13 22.48 22.5 21.18 22.05 21.68 
6 El llenado de  sacos 24.57 25.14 24.28 25.03  24.09 25.12 24.02 24.13 24.09 24.18 25.13 25.16 25.17 25.26 25.28 24.27 24.19 24.06 25.17 24.58 24.64 
7 Anál. de humedad 2.18 2.01 2.14 2.17  2.35 2.16 2.27 2.1 2.58 2.08 2.22 2.26 2.03 2.48 2.1 2.56 3.09 2.13 2.08 2.49 2.27 
8 Pesado 3.42 4.01 3.27 3.14  3.49 4.01 4.19 3.35 3.48 3.15 3.39 3.48 3.01 3.06 3.15 3.26 3.19 3.05 3.15 3.29 3.37 
9 Llenado de Tolva 45.05 45.38 44.19 45.52  44.25 43.28 44.17 45.07 45.18 43.29 42.58 45.02 45.18 44.19 42.01 43.17 43.29 42.59 44.13 42.16 43.98 
10 Limpieza del arroz 
en cáscara 
1.17 1.38 1.47 1.29  1.35 1.46 1.29 1.21 1.39 1.47 1.27 1.14 1.42 1.017 1.23 1.55 1.34 1.05 1.2 1.27 1.29 
11 Descascarado 0.5 0.52 0.47 0.58  0.56 0.51 0.41 0.47 0.46 0.55 0.58 0.49 0.46 0.41 0.5 0.57 0.52 0.52 0.54 0.59 0.51 
12 Clasificación 0.59 0.58 0.56 0.56  0.57 0.52 0.54 0.51 0.57 0.49 0.47 0.46 0.41 0.47 0.46 0.48 0.52 0.49 0.47 0.52 0.52 
13 Pulido 1.52 1.45 1.58 1.59  1.57 1.45 1.47 1.46 1.52 1.59 1.58 1.52 1.54 1.5 1.42 1.41 1.46 1.4 1.32 1.35 1.48 
14 Abrillantado 2.26 2.3 2.28 2.24  2.26 2.21 2.54 2.01 2.38 2.34 2.21 2.28 2.36 2.59 2.48 2.41 2.57 2.31 2.38 2.22 2.33 
15 Clasific. por tamaño 1.35 1.36 1.34 1.32  1.31 1.3 1.3 1.28 1.27 1.29 1.37 1.39 1.37 1.09 1.1 1.05 1.1 1.12 1.1 1.13 1.24 
16 Selectora por Color 6.52 7 7.019 7.12  7.01 6.59 6.41 6.48 6.666667 6.47 6.42 7.09 6.35 6.58 6.48 6.25 6.17 6.28 6.48 6.49 6.59 
17 Envasado 0.34 0.35 0.32 0.36  0.39 0.37 0.4 0.35 0.31 0.39 0.34 0.36 0.32 0.31 0.3 0.29 0.28 0.333333 0.37 0.38 0.34 
 TOTAL 519.82 
Fuente: Mol. Don Sergio E.I.R.L 
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Se describe en la tabla 13, las 17 act., para el pilado del arroz, cada uno con sus 
tiempos pertinentes en min., se obtuvo 519 min. el tpo. ciclo y 49s., dando a este 
como máximo un puntaje para el proceso de secado al natural de 376 min. y 72s., 
el tiempo menor fue para el descascarado con un 51s. 
 
Tabla 4: Número de muestras, Mol. Don Sergio E.I.R.L. 




1 Ingreso de la M. P. 27.11 542.11 14708.70 293886.87 2 
2 Pesado 3.39 67.76 231.90 4591.42 16 
3 Análisis de humedad 2.31 46.14 107.73 2129.08 19 
4 Secado natural 376.72 7534.45 2843310.25 56767936.80 3 
5 Vaciado del arroz a la pampa 21.69 433.79 9417.87 188173.76 2 
6 Llenado de los sacos 24.65 492.92 12153.28 242970.13 1 
7 Análisis de humedad 2.27 45.48 104.70 2068.43 20 
8 Pesado 3.38 67.54 230.20 4561.65 15 
9 Llenado de Tolva 43.99 879.70 38717.63 773872.09 1 
10 Limpieza del arroz en cáscara 1.30 25.97 34.10 674.29 18 
11 Descascarado 0.51 10.21 5.27 104.24 17 
12 Clasificación 0.51 10.24 5.29 104.86 14 
13 Pulido 1.49 29.70 44.23 882.09 4 
14 Abrillantado 2.33 46.64 109.12 2174.98 5 
15 Clasific. por tamaño 1.25 24.94 31.36 622.00 13 
16 Selectora por Color 6.59 131.88 871.20 17391.19 3 
17 Envasado 0.34 6.86 2.38 47.11 16 
TOTAL 519.82 1166.13 39820.57 795872.85 91.98 











Se empleó la fórmula de Kanawaty como se observa en la tabla 4 para poder 
implantar las muestras útiles necesarias para así poder lograr el tiempo estándar 
en el transcurso del pilado del arroz en Don Sergio E.I.R.L., siendo el máximo 20 
observaciones de muestras en el análisis de humedad; no obstante, como 20 
observaciones ya se realizadas se tomaron todos los tiempos para el tiempo 
observado promedio (Tabla 2). 
Según la muestra luego de haberse tomado las mediciones, mediante la tabla de 
westinghouse, se hayo el tiempo normal (Tn), el tiempo estándar (Ts), factor de 
valorización (Fv) y tabla de Suplementos, se realizó de la manera siguiente:  
 
Tabla 5: Tpo. estánd. del Pilado de Arroz, Mol. Don Sergio E.I.R.L, agosto: 
  
N° ACT. TIEMPO 
PROM.  
(TO) 
TAB. WESTINGHOUSE F.V. T. N.  SUPLEM. TOTAL 
SUPLEM. 
T.S 
H E CD CS SC SV 






- -0.04 1.04 28.1897 0.09 0.02 0.11 31.29 
2 Pesado 3.3885 - - - - 1 3.3885 0.09 0.05 0.14 3.86 
3 Anál. de 
humedad 
2.3071 - - - - 1 2.3071 0.09 0.02 0.11 2.56 




- -0.04 1.04 391.7914 0.09 0.05 0.14 446.64 
5 Vaciado del 






- -0.04 1.04 22.5570 0.09 0.05 0.14 25.712 




- -0.02 1.03 25.3853 0.09 0.02 0.11 28.17 
7 Anál. de 
humedad 
2.274 - - - - 1 2.274 0.09 0.02 0.11 2.52 
8 Pesado 3.377 - - - - 1 3.377 0.09 0.02 0.11 3.74847 






- -0.04 1.04 45.7444 0.09 0.02 0.11 50.77 





- - 1.05 1.36326 0.09 0.05 0.14 1.55 




- 0.04 1.17 0.59728 0.09 0.05 0.14 0.68 
12 Clasific. 0.512 - - - -0.04 0.96 0.49152 0.09 0.05 0.14 0.56 
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- -0.04 1.06 1.5741 0.09 0.05 0.14 1.79 




- -0.02 1.03 2.40196 0.09 0.05 0.14 2.73 
15 Clasific. por 
tamaño 
1.247 - - - -0.02 0.98 1.22206 0.09 0.05 0.14 1.39 






- -0.04 1.09 7.18740 0.09 0.05 0.14 8.19 
17 Envasado 0.343 - - - -0.04 0.96 0.32928 0.09 0.02 0.11 0.36 
T. S.  Total 612.58 
 
 
Por ultimo teniendo ya los cálculos de factor de valorizacion, tiempo normal, las 
tolerancias de habilidad y necesidades, suplementos por fatiga,  consistencia, 
condiciones y esfuerzo, como en la tab. 5 se consiguió el Tpo. S. del procesos de 
pilado del arroz el cual fue de 612 min. y 58 s., hallando el C. de botella en todo el 
transcurso y se muestra en el secado al natural con un tpo. de 446  min. y 64 s. 
3.1.3 Productividad actual de la empresa   
 
Se registró la producción diaria de los sacos de pilado de arroz, para poder 
comprobar la product. de la m. p. de Arroz Extra el saco (49kg) , Arrocillo de ¾ el 
saco (49 kg), Arrocillo de ½ el saco (49kg) , Descarte el saco (49 kg) y Polvillo el 
saco de 30 kg. estos estudios se lograron realizar en 20 días del mes de ago. (V. 
tab. 6 del Anexo),  se obtuvo la operacion mediante la cant. de sacos pilados de 
arroz entre el C.T de la M.P. El costo total de la m. p. se obtuvo gracias a la suma 
del costo de secado, costo de servicio de pilado, costo de pesado, costo del flete 












Tabla 14: Product. actual de la M. P., Mol. Don Sergio E.I.R.L, agosto 2018 
Día Periodo Producción  
(SACO) 
C. T (S/.) Product. 
(SACO / S/) 
1 31-07-2018 630 7693.5 0.0819 
2 01-08-2018 640 7787.4 0.0822 
3 02-08-2018 624 7574.4 0.0824 
4 03-08-2018 645 7758.6 0.0831 
5 04-08-2018 601 7327.5 0.0820 
6 05-08-2018 534 6706.5 0.0796 
7 07-08-2018 456 5800.2 0.0786 
8 08-08-2018 385 5019.3 0.0767 
9 09-08-2018 557 6229.8 0.0894 
10 10-08-2018 601 8070.6 0.0745 
11 11-08-2018 523 6564.6 0.0797 
12 12-08-2018 646 7595.4 0.0851 
13 14-08-2018 625 7600.2 0.0822 
14 15-08-2018 568 6931.5 0.0819 
15 16-08-2018 405 5232.9 0.0774 
16 17-08-2018 605 7350.0 0.0823 
17 18-08-2018 543 6725.1 0.0807 
18 19-08-2018 569 6935.1 0.0820 
19 21-08-2018 518 6424.8 0.0806 
20 22-08-2018 612 7576.5 0.0808 
PROMEDIO 0.0812 
Fuente: Tab. 13: C. T. de m. p. del pilado, Mol. Don Sergio E.I.R.L, agosto 2018 
 
En la tabla 14 se puede ver que la molinera Don Sergio E.I.R.L posee una product. 
de 0.0812 Sacos / S. invertidos en M. P. por día, en un tiempo de 20 días con costo 









 3.2.   DESPERDICIOS DEL PROCESO PRODUCTIVO 
3.2.1 Análisis de desperdicios Lean  
En la emp. “Mol. Don Sergio E.I.R.L”, se observó 7 desperdicios primordiales del 
Lean, en el cual se estudió cada operación en el proceso de pilado de arroz, en 
donde se encontraron desperdicios y con sus pertinentes causas por medio de la 
téc. de observación; este proceso se elaboró de la manera sig: 
 
Tab. 15: Identificación de los 7 desperdicios 
primordiales, Mol. Don Sergio E.I.R.L, 
agosto 2018 
N° Tipo de desperdicio 
1 Tiempo de espera 
2 Sobre producción 
3 Movimientos innecesarios 
4 Productos defectuosos 
5 Transporte 
6 Inventarios innecesarios 
7 Procesos inapropiados 
 
Fuente: “La evidencia de una necesidad”, 2011 
En la tab. 15 se observan 7 desp. básicos que se manejan para encontrar los 
distintos tipos de desperdicios en las act. de pilado. 
En la tab. 17 se establecieron los t. de desperdicios para cada proceso, por eso se 













Tabla 17: Desperdicios L.  del   proceso  de  pilado de arroz, Mol. Don Sergio E.I.R.L, 
agosto  
N° OPERACIONES DESPERDICIO MOTIVOS DEL DESPERDICIO 
SELECC. DE HTAS. 
LEAN 
1 
Ingr. de   
M.P. 




Retraso del trabajador en 
regist. la placa, peso, 
procedencia del arroz en 






Pérdida de tpo. del trabajador 
al buscar en el almacén el 
medidor de h. 
5’s. 
4 S.  natural Tpos. de esp. C. de botella Toma de Tpos. 
5 
Vaciado del 
arroz a la pampa 
Proceso  
Inapropiado 
Desperdicios generados por el 
ope. ya que  no realiza el 
vaciado del arroz de manera 
correcta (M. P. en el piso) 
Poka Yoque. 
6 
Llenado de los 
sacos 
Proceso inapropiado 
Desperdicios de tiempo en el 
llenado debido a que los 
trabajadores usan pajarrafias 







Pérdida de tpo. al usar el 






Demoro del trabajador al 
registrar la variedad, el peso y 





Desorden de  equipos de 




Tpos. de Esp. Prelimpiadoras con defectos  Tpm. 
Procesos 
Inapropiados 








Inadecuados técnicas de trab.  5 s. 
11 Descáscarado Tiempo de Esp. 
En descáscaradoras se dan 
cambios de cajas de rodillos. Smed. 
12 Clasificación  Tiempo de Esp. 
Detenidas constantes en  
Cilindros Calibradores y mesas 
Paddy. 
 Tpm. 
13 Pulido Tiempo de Esp. Conos Pulidores con defectos  Tpm. 
14 Abrillantado Tiempo de Esp. 
Ejes de botellas en las 






Tiempo de Esp. 
Estancadas en conos 
calibradores de las máq. Rotary 
Syster 
 Tpm. 
16 Selecc. por Color Tiempo de Esp. 






Desarreglo en el sitio de hilos, 
los mat. de etiquetas y sacos 









Los desperdicios no son 
tomados en cuenta por los 
operarios 
5 s. 






Se puede observar en la tab. 17, se analizaron los tipos de desperdicios, se 
determinaron los desperdicios L. en el proceso del pilado, motivo del desperdicio y 
la elección de las htas. que se empleó para erradicarlos. 
Luego de ello se actuó a priorizar los desperdicios todo con coordinación del comité 
de prod., según su criterio se dio una puntuación a cada desperdicio (Ver Tabla 18), 
cada miembro del comité dio su respectiva opinión en cuanto el % aproximado q. 
se muestra en el proceso productivo por encima de un 100% en relación al análisis 
de desperdicios hallados por procesos. 








Tabla 19: Priorización de los desperdicios Lean, Mol. Don Sergio E.I.R.L, agosto 
2018 








  P1 P2 P3    
Ing. de la  
 M. P. 
- - - - - - - 
Pesado 
retraso del trabajador en 
regist. la placa, procedencia 
del arroz en cáscara, peso y 
variedad 
2 1 4 2 2 2% 
Análisis de 
humedad 
Pérdida de tiempo del Ope. en 
hallar el medidor de hum. en el 
almacén. 
2 1 4 2 2 2% 
Sec. natural C. de botella 6 4 6 5 5 5% 
Vaciado del 
arroz a la 
pampa 
Desperdicios generados por el 
Ope.  ya que  no hace el 
4 7 5 5 5 5% 
DESCRIPCIÓN PUNTUACIÓN 
Muy Bueno 9 - 10 
Bueno 7 - 8 
Promedio 5 - 6 
Malo 3 - 4 
Muy Malo 0 - 2 
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echado del arroz de forma 
correcta (M. P en los suelos) 
Llenar  sacos. 
Desperdicios de tiempo en el 
llenado debido a que los 
trabajadores amarran  costales 
de arroz en cascara con 
pajarrafias. 
3 6 7 5 5 5% 
Análisis de 
humedad 
Pérdida de tiempo al usar 
medidor de hum. por parte del 
operario 
3 7 6 5 5 5% 
Pesado. 
Demoro del trabajador al 
regist. el peso, la variedad y 
procedencia del arroz 
 
2 3 4 3 3 3% 
Tolva. 
Desorden de  equipos de 
limpieza y de sacos de arroz 
en cáscara. 
4 7 9 7 7 7% 
Prelimpieza. Prelimpiadoras con defectos 8 6 5 6 16 16% 
 
Los materiales de seguridad y 
limpieza totalmente 
desordenados 
6 6 5 6   
 
Inadecuados métodos de 
trabajo 
4 2 5 4   
Descáscarado 
En las descáscaradoras se 
dan cambios de cajas de 
rodillos. 
8 7 5 7 7 7% 
Clasificación.  
Estancadas en las máquinas 
Rotary Syster de los conos 
calibradores 
8 7 7 7 7 7% 
Pulido Conos Pulidores con defectos 8 6 5 6 6 6% 
Abrillantado 
Ejes de botellas en las 
abrillantadoras y cribas en mal 
estados. 
8 7 5 7 7 7% 
Clasif. por 
tamaño. 
Estancadas en las máq. 
Rotary Syster de los conos 
calibradores 
8 8 5 5 5 5% 
Selección por 
Color. 
Las Selectoras por Color con 
fallas 
8 7 5 6 6 6% 
Envasado. 
Desarreglo en el lugar de hilos, 
mater. de etiquetas y de sacos 
para la producción. 




balanzas electrónicas en mala 
ubicación. 
3 2 3 4   
 
Los desperdicios no son 
tomados en cuenta por los 
operarios 
3 3 2 4   
TOT. 100 100 100 100 100 100 % 
Fuente:  Tab. 17 desperdicios L.  del pilado, Mol. Don Sergio E.I.R.L, agosto. 
 
Tabla 20: Leyenda de la Priorización de los 














En la tabla 18, se muestra el porcentaje de cada descripción que el comité de 
producción proporcionó, estos datos están detallado en la tabla 19, en el que se 
puede ver que el análisis de humedad (2%) y el mínimo puntaje pesado y el máximo 
% de desperd. se muestra en el proceso de Prelimpieza (16 %), según la tabla 20, 
priorización de desperdicios, se hallen en muy grave nivel en donde se precisó a 
implementar herramientas Lean para poder quitarlos; también se procedió a 
manejar el esquema de Pareto, se aplicó de la sig. forma: 
 
DESCRIPCIÓN PUNTUACIÓN 
Muy bueno 81% - 100% 
Bueno 61% - 80% 
Tolerable 41% - 60% 
Grave 21% – 40% 
Muy Grave   0 – 20% 
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Tabla 21: Anál. del total de desperdicios por medio del Pareto, Mol. Don Sergio E.I.R.L, 
agosto. 
Proceso 
% T. de  desperdicios  por 
procesos 
% Acumulado 80 - 20 
Ingr. de la M. P. 0 % 100 % 80 % 
Análisis de hum. 2 % 100 % 80 % 
Pesado 3 % 98 % 80 % 
Pesado 3 % 95 % 80 % 
Anál. de hum. 5 % 92 % 80 % 
Llenado de sacos 5 % 87 % 80 % 
Vaciado del arroz en pampa 5 % 82 % 80 % 
Secado al natural 5 % 77 % 80 % 
Pulido 6 % 72 % 80 % 
Selección por Color 7 % 66 % 80 % 
Clasif. por tamaño 7 % 59 % 80 % 
Abrillantado 7 % 52 % 80 % 
Clasificación 7 % 45 % 80 % 
Descáscarado 7 % 38 % 80 % 
Tolva 7 % 31 % 80 % 
Envasado 8 % 24 % 80 % 
Prelimpieza 16 % 16 % 80 % 
TOT. 100 %   
Fuente: Tab. 19, priorización de los desperdicios lean, Mol. Don Sergio E.I.R.L  
 
 
Fig. N° 20: Pareto de los desperdicios en el proceso de arroz, Mol. Don Sergio E.I.R.L, 























DESP. DEL PROCESO DEL PILADO DE ARROZ
% Total de desperdicios por procesos % Acumulado 80-20
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3.3.  APLICACIÓN DE LAS HERRAMIENTAS LEAN MANUFACTURING 
PARA MEJORAR LA PRODUCTIVIDAD 
3.3.1. Aplicación de las 5S. 
3.3.1.1. Descripción de las etapas 
Previamente al empezar el proceso de la aplicación se efectuó una capacitación a 
todos los trabajadores de la empresa, en el est. de la herramienta de las 5S, esto 
apoyo a la organización a disminuir los desperdicios de cada uno del proceso de 
trab. En esta capacit. se empleó un formato para que los trabajadores firmaran sus 
asistencias en la capacitación el cual registro la colaboración de cada uno de los 
trabajadores. (V. Tab. 22 del Anexo) 
Para la adecuada apli. se debe seguir los sigs. pasos: 
- S1 Clasificar: Los materiales y herramientas se verifican y se retiraron en 
cada acción selecta por medio de la tab. 17, estudio de los desperdicios 
Lean, empleadas en el proceso de prelimpieza, tolvas, envasado y 
descascarado. En esto se efectuó el registro de los eqpos., htas. e insumos 
hallados. 




UBICACIÓN CANT.    CLASIF. 
Tolvas 
Palanas Piso 3 Clasif. 
Carretillas Piso 1 Clasif. 
Paled Piso 2 Clasif. 
Prelimpieza 
Htas. de Soldar Piso 1 Elim. 
Mochilas Piso 1 Elim. 
Tuercas Piso 10 Elim. 
Descascarado 
Caja de htas. Piso  1 Elim. 
Guantes 




encima de una  
descascaradora 
1 Clasif. 
Cascos Piso 1 Clasif. 
Baldes Piso 1 Elim. 
Envasado 
Cargadores de Celulares encima del eq. de envasado 2 Clasif. 
Parihuelas  Piso 3 Clasif. 
Casacas 
encima del equipo 
 del envasado 
1 Clasif. 
 




En la tabla 23 para la aplicación de las 5S se registraron elementos innecesarios 
en cada proceso elegido, en donde se comprobó la ubicación de materiales, la 
causa, la cantidad y su clasif. 
- S2 Ordenar: Al aplicar esta segunda S en la empresa se estableció la 
manera en cómo van a estar ordenados los materiales que anteriormente ya 
estaban clasificados y así lograr colocar los elemento en su sitio de una 
forma ordenada y pueda ser fácil su búsqueda. (V. tabla 41) 
Por esto los materiales se ordenaron en un lugar fijo, los EPP como las 
protecciones visuales, mascarillas, los cascos, guantes, etc, también el 
material que se usa para el producto terminado como los sacos se ubican 
distantes al lugar de prod. 
 
- S3 Limpiar:  En ejecución de la aplicación se empleó un plan de limpieza en 
conjunto con los trabajadores, esto se basó en limpiar a partir de las 
maquinarias, molinos de prueba, palets, los pavimentos, etc., también se 
apartaron elementos innecesarios que no correspondían en las respectivas 
áreas, por medio de este plan los trabajadores de la empresa podrá 
aplicarlas a diario en el trabajo.  
 
- S4 Estandarizar: Para llegar a esta fase se debe haber cumplido y 
mantenido con las primeras tres S, lo cual consistió en que los trabajadores 
cumplan con adecuadas condiciones en sus respectivas áreas de trabajo. 
Principalmente se debe emplear un programa de orden y limpieza (V. tabla 
24 del Anexo) en donde los trabajadores puedan identificar sus 
responsabilidades, dicho programa tiene tareas para el personal en cuanto 
a la limpieza y el orden. Además, se empleó avisos en donde se promueva 
la limp. y el orden en cada área del trab., materiales en su sitio y letreros en 








- S5 Disciplina:  
Para el proceso de esta S se llamó a todos los trabajadores a una 
capacitación; por ellos se contó con el apoyo del dueño para poder lograr 
que los trabajadores estén todos en el día indicado y poder realizar la 
capacit. 
 
En esta capacitación se manejó un formato en el cual todos los trabajadores 
firmaran su asistencia y así quedar inscrito en la participación de cada uno. (V.  tab. 
25 del Anexó.) 
Asimismo, se realizaron audit. del estado existente en la emp. y la aplicación duro 
2 sem., se utilizó la herramienta del Check List el cual fue estudiado para la 
medición de las 5S lo que ayudo a facilitar un puntaje, examinando las clases de 
5S en los distintos procesos. 
Después de implementar la metodología que se empleó para cada ´´S´´ usando las 
técnicas mencionadas anteriormente se procedió a la medición de cada uno de 
ellos, del 28 de ago. al 11 de sept. del 2018 y finalmente se revelarán las mejorías 
en las áreas del trabajo con fotografías como evidencias. 
 
3.3.1.2 Medición de las 5S 
Para las mediciones de las audit. se tomó el tiempo actual, sem. 1 y sem. 2, en 
donde se tomó 4 procesos para su análisis los cuales presentan mayores 
desperdicios en el proceso del pilado, están los siguientes: el descascarado, pre-
limpieza, tolva y el envasado. Se inició con la aplicación de medición para cada 
proceso selecto (V. Tab. 26 al 27 del anexo), para poder lograr un resultado final 








Tabla 38: Punt. del Check List 5’S, Mol. Don Sergio 






Fuente: Elab. propia 
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2 6 8 
Descripción  Puntuación 
Bueno 8-12 
Regular  4-7 










2 5 12 
Puntuació
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1 5 11 
Puntuació
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Fuente: Tab. 26-37: Check List de las 5s Mol. Don Sergio E.I.R.L; Tab. 38: Punt. del Check List 
5’S, Mol. Don Sergio E.I.R.L, julio y agosto  
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Tabla 40: Leyenda de datos de 5’S, Mol. Don Sergio 












Fuente: Mol. Don Sergio E.I.R.L 
 
 
En la tab. 39, se observa el resumen de las audit. de las 5 s aplicadas en cada 
proceso de la labor, los resultados conseguidos en un prdo. de 3 Sem. (actual, sem. 
1 y sem. 2), Prelimpieza (48%, 25%, 5%) en el proceso de Tolvas (48%, 24%, 5%), 
Envasado (49%, 26%, 4%) y Descascarado (44%, 26%, 4%), estos indican una 
mejoría en el proceso de Prelimpieza un 45%, tolvas con 42%, envasado con 44% 
y en el descascarado con 40%, según la leyenda de datos de los resultados de 








Muy Bueno 81% - 100% 
Bueno 61%  - 80% 
Promedio 41% – 60% 
Mal 21% - 40% 





Figura 21: Med. de las 5’S, Mol. Don Sergio E.I.R.L, julio y agosto 2018  
Fuente: Tab. 38: Resumen del Check List 5S, Mol. Don Sergio E.I.R.L, julio y agosto  
 
En la fig. 21 se observa el resultado final de los (4) procesos del pilado de arroz, de 
acuerdo a las 3 mediciones que se desarrolló: Actual, sem. 1 y sem. 2 por lo que 
se vio mejoría importante en el Molino, un 49 % en el proceso del envasado, para 



















MEDICIÓN DE LAS 5'S
ACTUAL SEMANA 1 SEMANA 2
57 
 
3.3.1.3 Evidencias de las 5S 
Tab. 41: Fotografías de evidencia del ant. y después de la aplic. de las 5’s, Mol. Don Sergio E.I.R.L, julio y agosto 2018 
 






Para poder cumplir con la cuarta y quinta S: 
estandarizar y disciplina, es necesarios que 
los trabajadores de la empresa molinera 
Don Sergio conozcan cuales son las 
políticas de orden y limpieza. Por lo cual se 
realizaron anuncios en donde se les 
indicaba a los trabajadores los pasos a 
seguir con el fin de cumplir la apl. de las 5s. 




En esta área se encontraban los rodillos en 
desorden, al juntar los viejos con los nuevos, 
por lo que se creaba desperdicio al ejecutar 
intercambio de equipos de las 
descascaradoras. También se puede apreciar 
que hay varias llantas que no sirven. 
Una de las 5s es seleccionar todo aquello que 
no es servible en el área productiva. Para ello 
se utilizó el formato de tarjeta roja como se ve 
en la imagen.  
61 
 
Fuente: Tabla 39: Resumen 5S, Mol. Don Sergio E.I.R.L, julio y agosto 2018  
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3.3.2. Aplicación de SMED 
3.3.2.1. Descripción de las fases del SMED 
 
Se demostró problemas de tiemp. a la espera del intercambio de los rodillos en las 
descáscaradoras. Para ser realizable la implementación del SMED es preciso tomar 
en cuenta las sig. 3 fases: 
Fase 1:  
El especialista Ing. Industria Geiner expuso una capacit. al trabajador de 
maquinarias., en donde se firmó la asistencia de la capacitación (V. Tab. 42 del 
Anexo) sobre la Hta. SMED con el fin de mejorar los tiempos que no son productivos 
que dañan el proceso. 
Fase 2:  
Aquí se identifican todas las actividades de los trabajadores que cumplen al realizar 
el intercambio de rodillo en las descascaradora. Se cumplió lo sig: 
- Un diagr. de act. para el intercambio de rodillos. 
- Toma de Tiemp. de SMED en 2 sem. 
- Identificar las act. tanto externas e internas 
Fase 3:  
Se examinó en esta fase el aumento de % del SMED, por medio del cálc. de las 
act. que realizan en el descascarado para el intercambio de los rodillos, del tiemp. 
anterior del proceso y basados en el tiemp. actual, y asimismo se detalló las 
mejorías que se emplearon por medio del SMED en cuanto al aumento de la 
product. de m.p. 
3.3.2.2.  Desarrollo de las fases del SMED 
Fase 2: 
Se demostró las actividades que efectuó el trabajador en el diagr. de actividades 
para realizar el intercambio de los rodillos, por medio de la observación se vio que 
el trabajador va del área del descascarado hasta el almacén, con el fin de trasladar 
los rodillos y después retornar a la descascaradora y transportarse al maletín de 
htas. localizada en la planta procesadora para después reiteradamente volver hasta 




EMPRESA: MOL. DON SERGIO E.I.R.L                                                                              
MÉTODO: ACTUAL                          
ÁREA: PRODUCCIÓN                                                                                        FECHA: 21/08/2018  


































Ajustar e inspeccionar llave 1
2 Ajustar e inspeccionar llave 2


















Figura 22: Diag. de act. para el intercambio de rodillos Mol. Don Sergio E.I.R.L, septiembre 2018 
Fuente: Mol. Don Sergio E.I.R.L, sept.  
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En la fig. 22, se observa el diagr. de act. para el intercambio de rodillos en las 
descascaradoras, existen: operaciones (12), combinadas (2), transporte (4) y 
demora (1), se le aplicó el est. de tpos., para luego fijar el tpo. en que demora el 
trabajador para efectuar cada actividad. 
Mediante un cronometro vuelta a cero en min., se analizó un estudio de tiempo lo 
cual permitió analizar durante 3 semanas en el mes de sept. y la cantidad de máq. 
que se le realizó durante el intercambio de rodillos, como se demuestra en la sig. 
tab.: 
Tabla 43: Tpo. obs. de SMED, Mol. Don Sergio E.I.R.L, septiembre 2018 
N° ACT. DIA 1  (MIN)     
(12/09/2018 
DIA 2 (MIN)    
(16/09/2018) 
DIA 3 (MIN)     
(19/09/2018) 
DIA 4  (MIN)     
(23/09/2018) 
DIA 5 (MIN)    
(25/09/2018) 
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0.45 0.46 0.42 0.47 0.44 0.41 0.44 
11 sacar 
tuercas 









































1.24 1.21 1.19 1.25 1.21 1.26 1.23 
TOTAL 15.79 
Fuente: Mol. Don Sergio E.I.R.L  
 
Se muestran las 19 actividades en la tab. 43, durante su fecha respectiva, y nro. de 
las máq. Descasc. que se tomó en la invest., logrando un tpo. prom. de (15 min y 
42 s), el tiempo menor en ajustar llave e inspeccionar 1 es de un tpo. de 15 s.  y el 
mayor tiempo se muestra en retirar el producto del proceso (3 min y 27 s).  
Asimismo, se analizó las observaciones para calcular si la cant. de muestras es la 
necesaria, este análisis se demuestra en el sig. cuadro: 
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Tab. 44: N. de Observaciones del SMED, Mol. Don Sergio E.I.R.L, septiembre 2018 
N° DESCRIPCIÓN DE  
ACT. 
PROMEDIO × ×^2 ×)^2 
 
1 Retirar producto en proceso 3.27 19.59 64.02 383.77 1 
2 Ir a alm. por rodillos 1.07 6.40 6.84 40.96 3 
3 Ir hacia maq.  
descascaradora 
2.15 12.92 27.83 166.93 0 
4 Búsqueda de guantes 0.08 0.46 0.04 0.21 6 
5 Colocarse los guantes 0.40 2.42 0.98 5.86 2 
6 Buscar trapo para limpiar 0.32 1.91 0.61 3.65 4 
7 Limpiar 1.48 8.87 13.14 78.68 3 
8 Caminar hacia caja de  
htas. 
0.34 2.04 0.70 4.16 5 
9 Buscar hta. 0.23 1.35 0.30 1.82 5 
10 Ir hacia maq.  
descascaradora 
0.44 2.65 1.17 7.02 4 
11 Desajustar tuercas 0.28 1.68 0.47 2.82 4 
12 Buscar trapo para limpiar 1.42 8.50 12.06 72.25 3 
13 Limpiar 0.46 2.74 1.26 7.51 5 
14 Retirar rodajes 1.31 7.87 10.33 61.94 2 
15 Colocar nuevos rodillos 0.43 2.56 1.09 6.55 2 
16 Buscar llave 0.54 3.26 1.78 10.63 6 
17 Ajustar con llave e 
inspeccionar 1 
0.18 1.06 0.19 1.12 6 
18 Ajustar con llave e 
inspeccionar 2 
0.22 1.33 0.30 1.77 4 
19 Prender máq. y esperar 1.23 7.36 9.03 54.17 1 
Fuente: Tab. 43: Tpo. Obs. de SMED, Mol. Don Sergio E.I.R.L, septiembre 2018 
 
En la tab. 44, se aplicó la fórm. de Kanawaty para fijar el n° necesarias de muestras 
y poder lograr el tpo. prom. del SMED en el proceso del descascarado, no obstante, 
no hay muestra que supera el n° de observaciones como se supusieron todas las 










También, se identificaron las act. externas e internas que se ejecutan para el 
intercambio de rodillos, se pudo evidenciar lo siguiente: 
- Se generó pérdida de tiempo ya que el operario tuvo que buscas y colocarse 
los guantes para tener mayor seguridad, y enseguida ir hacia la 
descascaradora.  Motivo para erradicar dicha actividad y se utilizó los 
guantes elásticos, porque son mucho más cómodos al momento de hacer 
diferentes movimientos por parte del operario. 
- También se eliminó la actividad del traslado que hace el trabajador al 
momento de ir desde la descascaradora hacia las herramientas, motivo por 
el que se trasladó de lugar y se las ubico al junto a las maquinas, en donde 
las colocaban con señalizaciones correspondientes para ser ubicadas 
rápidamente.  
- Se pudo observar que el operario al momento de ir en busca de un paño 
industrial para la limpieza de los equipos, se generaba mucho tiempo, por 
este motivo se les entrego un chaleco con bolsillos para que se puedan 
guardar los materiales de limp. 
Tabla 45: Reducción de cambios rápidos, Mol. Don Sergio E.I.R.L, septiembre 2018 







1 Quitar producto 3.27    
2 Hacia almacén 1.07    
3 Hacia descascaradora 2.16    
4 Búsqueda de guantes 0.08    
5 Ponerse  guantes  0.40    
6 Buscar paño ind. 0.32    
7 Limpiar 1.43    
8 Hacia htas. 0.36    
9 Búsqueda de hta. 0.21    
10 Hacia descascaradora 0.44    
11 sacar las tuercas 0.26    
12 Buscar paño ind. 1.42    
13 Limpiar 0.46    
14 Intercambio de Rodaje 1.31    
15 Inst. rodillos nuevos 0.45    
16 Búsqueda de llave 0.54    
17 Ajuste e inspección llave 1. 0.15    
18 Ajuste e inspección llave 2. 0.25    
19 encender máq. y esperar. 1.23    
TOTAL 15.79 13.37  2.2  
Fuente: Tab. 43, T. obs. de SMED, Mol. Don Sergio E.I.R.L. 
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Como se puede observar en la tab. 45 la duración del proceso es de 15 min. y 79 
seg. Tanto en las act. externas e internas. 2 min. y 20 seg, en las actividades 
externas y en las internas 13 min. con 37 seg., obteniéndose una diferencia de 11 
min con 43 seg. Debido al mejoramiento SMED. 
Fase 3:  
Luego al haberse alcanzado el análisis de la medición de los tiempos para el 
intercambio de los rodillos, basado en la herramienta del SMED se procedió a 







𝑥100 = 85% 
 
En el tiempo anterior fue de 15.79 min. mientras que en el T. actual se tomó el 
máximo de los tiempos entre externos e internos q. es 13.37 min. esto quiere decir 
que se redujo en un 85% del tiempo. 
También luego de haberse calculado y analizado las mejoras por medio de la 
implementación del SMED, es preciso explicar el proceso que se generó para las 
mejoras: 
 Por medio del esquema de act. se comprobó las act. que el trabajador realiza 
para el intercambio de los rodillos, obteniendo 19 actividades en total. 
 En el SMED la toma de tpos. ayudó a hallar el tiempo que el trabajador para 
efectuar el intercambio de herramientas, por lo que al obtener diversos 
retrasos llega afectar a la M.P., al efectuar este cambio en un tiempo mayor 
disminuye la cantidad de arroz que ingresa y la cantidad almacenada, 
también afecta a la calidad de arroz. 
 En la tabla 45 se analizaron las actividades y se eliminaron algunas, en el 
cambio rápido se redujo y se consiguió reducir el intercambio en los rodillos 
en las descascaradoras, lo cual ayudo alcanzar un incremento en la cantidad 
del arroz que ingresa y en cuanto a la calidad mejorarla para asi vender el 




3.4.  ANÁLISIS DE LA PRODUCTIVIDAD DESPUÉS DE LA APLICACIÓN 
DE LAS HERRAMIENTAS DE LEAN MANUFACTURING 
 
3.4.1 Productividad después de la aplicación 
 
Para comprobar la product. de la M.P se rgtr. la prod. diaria de pilado de arroz en 
sacos. El arroz Sergio amarillo o Extra clasificado saco de 49kg, Arrocillo saco de 
¾ 49 kg, Arrocillo de ½ saco de 49kg, Descarte saco de 49 kg y Polvillo saco de 30 
kg, este estudio se efectuó en el mes de octubre en un periodo de 20 días (V. tab. 
46 del Anexo),  por medio de la relación se calculó la cant. de sacos de arroz pilados 
entre el C.T de la M.P . El cost. tot. de la m. p. se efectuo con las sumas de los 
costos: costo flete interno, cost. de secado, servicio depilado, cost. del pesado (V. 
tab. 47-53  de Anexo), y se comprobó  la product. de M.P en el sig. cuadro: 
 
Tabla 54: Product. de M.P. desp. de la Apl. de htas. Lean, M. Don Sergio E.I.R.L, octubre 
2018 
DÍA PERIODO PRODUCCIÓN  
(SACOS)                      
C. T (S/.) PRODUCTIVIDAD 
(SACO/ S/) 
1 02-10-2018 833 8307 0.1003 
2 03-10-2018 765 7696 0.0994 
3 04-10-2018 744 7472 0.0996 
4 05-10-2018 697 7066 0.0986 
5 06-10-2018 710 7178 0.0989 
6 07-10-2018 705 7072 0.0997 
7 08-10-2018 568 5845 0.0972 
8 09-10-2018 421 4502 0.0935 
9 10-10-2018 617 6375 0.0968 
10 11-10-2018 724 7366 0.0983 
11 13-10-2018 631 6492 0.0972 
12 14-10-2018 749 7537 0.0994 
13 15-10-2018 732 7308 0.1002 
14 16/10/2018 758 7599 0.0997 
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15 17/10/2018 548 5707 0.0960 
16 18/10/2018 684 6979 0.0980 
17 20/10/2018 662 6797 0.0974 
18 21/10/2018 721 7389 0.0976 
19 22/10/2018 659 6720 0.0981 
20 23/10/2018 723 7337 0.0985 
PROMEDIO 0.0982 
Fuente: Tab. 53: C. total de m.p. del pilado, Mol. Don Sergio E.I.R.L 
 
En la tabla 54 se observa que la molinera Don Sergio E.I.R.L logró alcanzar mejora 
en la productividad de 0.982 Sacos / Soles de M.P por día, debido a implementadas 
mejoras en el arroz pilado. 
3.4.2. Evaluación descriptiva  
 
Se prosiguió a calcular técnicamente los datos promedios ya calculados de la 
product. de M.P.  en ago. y oct. Se efectuó de la sig. forma:  
 
Tabla 55: Comparación de la prod. promedio, Mol. Don Sergio E.I.R.L, oct. 2018 
PRODUCT. 
AGO. 
(SACO / S/.) 
PRODUCT.  
OCT. 
(SACO / S/.) 
0.0812 0.0982 
 
Fuente: Tab.14, prod. actual de la m. p.; Tab. 54, Prod. de m. p. posteriormente a la aplicación de 








Para la evaluación técnicamente de mejoría en la productividad de los datos 
conseguidos del cálculo de la product. de m. p., se calculó de la siguiente manera: 
∆ 𝑃𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑡𝑖𝑣𝑖𝑑𝑎𝑑 =




(0.0982 (saco / S/. ) − 0.0812 saco / S/. )
0.0812 saco / S/.
 𝑋 100 = 21 % 
 
El aumento es de 21 % por día en la productividad de la m.p.  para el pilado de 
arroz, y se verifica en el cuadro sig: 







Figura 23: Ant. y desp. de la product. de m. p., Mol Don Sergio E.I.R.L, 2018 
Fuente: Tab. 45, Comp. de la product. promedio, Mol. Don Sergio E.I.R.L, 2018 
Se puede ver un aumento en la figura 23 del mes de octubre en un tiempo de 20 
días de productividad de la M.P. a diferencia de agosto alcanzando el 21% de 
incremento en el arroz pilado en Don Sergio E.I.R.L.  
 
3.4.3 Evaluación inferencial 
3.4.3.1 Prueba de Normalidad  
Para corroborar la hipótesis se examinó por medio de la obs. directa de la product. 
de M.P. en agosto en un tiempo de 20 d. y en octubre en el periodo de 20 días 





























(SACO / S/.) 
(SACO / S/.) (SACO / S/.) 
1 0.0819 0.1003 0.01839 
2 0.0822 0.0994 0.01722 
3 0.0824 0.0996 0.01718 
4 0.0831 0.0986 0.01551 
5 0.0820 0.0989 0.01689 
6 0.0796 0.0997 0.02007 
7 0.0786 0.0972 0.01856 
8 0.0767 0.0935 0.01681 
9 0.0894 0.0968 0.00737 
10 0.0745 0.0983 0.02382 
11 0.0797 0.0972 0.01753 
12 0.0851 0.0994 0.01433 
13 0.0822 0.1002 0.01793 
14 0.0819 0.0997 0.01780 
15 0.0774 0.0960 0.01863 
16 0.0823 0.0980 0.01569 
17 0.0807 0.0974 0.01665 
18 0.0820 0.0976 0.01553 
19 0.0806 0.0981 0.01744 
20 0.0808 0.0985 0.01777 
Fuente: Tab. 14, product. actual de la m. p.; Tab. 53, Product. de m. p. después de la aplicación de 
las htas. Lean, Mol. Don Sergio E.I.R.L 
H1: No hay comportamiento normal de datos. 
H0: El comportamiento es normal en los datos 
P < 0.05 aceptamos H1 
P >= 0.05 aceptamos H0 
Tabla 57: Prueba de Normalidad de la product. de m. p., Mol. Don Sergio E.I.R.L. 
PRUEBA DE NORMALIDAD 
Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 
Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 
DIFERENCIA ,204 20 ,029 ,821 20 ,002 
a. Corrección de significación de Lilliefors 




Se examinó en la tab. 57 la prueba de normalidad de la product. de M.P., se usó 
las pruebas Shapiro-Wilk dado que son 20 datos, en donde se usan datos menores 
de 50, lo cual tiene una significancia (p) < a 0.05 se acepta la hipótesis H1, 
aseverando que los datos no tienen un comportamiento normal por lo que se 
analiza la hipótesis con un test estadístico no paramétrico: Wilcoxon 
 
3.4.3.2. Prueba de Hipótesis  
 
H2: Las aplicaciones de Htas. lean manufacturing logro una mejora considerable 
en la productividad de M.P. en comparación a lo anterior de su aplicación. 
 
H02: Las aplicaciones de Htas. lean manufacturing no logro una mejora 
considerable en la productividad de la M.P. en comparación a lo anterior de su 
aplic. 
P < 0.05 aceptamos H2 
P >= 0.05 aceptamos H02 
 
Tabla 58: Prueba no paramétrica de Wilcoxon, Mol. Don Sergio E.I.R.L, 2018 
ESTADÍSTICAS DE PRUEBAA 
 POST TEST – PRE TEST 
Z -3,920b 
Sig. asintótica (bilateral) 0.000089 
a. Prueba de rangos con signo de Wilcoxon 
b. Se basa en rangos negativos. 
Fuente: SPSS VS 24, Tab. 13 en comparación con la Tab. 52 
 
Como vemos en la tab. 58, el valor es 000 según el test no paramétrica de Wilcoxon 
y se acepta la hip. H2, lo que tiene un significado en la productividad de M.P. 






















- En la definición del transcurso product. del pilado de arroz se manejaron las 
htas. de mejora por medio del estudio de tpos. en el tiempo de 20 d. (V. Tab. 
3), se consiguió el tpo. estándar total de los procesos de pilado del arroz fue 
de 612 min. y 58 s. (V. Tab. 5), localizando asimismo el C. de botella de todo 
el proceso del pilado del arroz y muestra que en el área de secado al natural 
existe un tpo. de 446 min. y 64 s., asimismo se logró calcular la product. 
vigente de la M. P. de 0.0812 Sacos / S/ invertidos en M.P. en un tiempo de 
20 d. del mes de ago. (V. Tab. 14), mencionadas técnicas asimismo fueron 
aplicadas en la invest. de Namuche (2016) y Alarcon (2014) quien 
igualmente empleó el estudio de tiempos. En cuanto a la investigacion de 
Namuche (2016) las htas. que aplico al estudio de tiempos, escasea de un 
estudio recóndito por que únicamente calculó el tpo. promedio, a disimilitud 
de este estudio se empleó un análisis completo por medio del tpo. promedio, 
numero de obs., T. normal según la tab. de Westinghouse y el tiempo est. 
por medio de valoración de los suplementos de tolerancias. En el análisis de 
la Prod. de M.P. Selva (2016) no manipuló ningún procedimiento para poder 
reconocer la producción y el costo de la M.P., a discrepancia de este estudio 
se manejó distintos registros para el logro de datos firmados por la compañía 
del actual estudio, así lo sostiene Marquez (2016) que la Product. (P) es 
entendida como la relación de las consecuencias producidas entre los 
insumos manipulados en un tiempo fijo. 
 
- El estudio de desperdicio lean manufacturing se pudo reconocer los 7 T. de 
desperdicios mencionados por Rajadell (2010), estos estuvieron vigilados 
por el comité de producción de la organización Mol. Don Sergio E.I.R.L por 
medio del esquema de Pareto, (V. Tab. 19) los desperdicios más 
perjudiciales que se descubrieron en la productividad se hallan en 
Prelimpieza (16 %), Descascarado (7%), Tolva (7%) y Envasado (8%), (V. 
Tab. 21). Los desperdicios asimismo se demostraron en el estudio de Carpio 
(2015), estableciéndolo por medio de los cálculos de la cant. de 
inconvenientes que ocasionan desperdicios y agrupándolos en Procesos, 
Cultura y Tecnol. en lo que obtuvo un % de (47%, 47% y 7%) 
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correspondientemente. Pensamos que las técnicas aplicadas en esta 
investigación fueron adecuadas ya que la principal priorización para la 
clasificación de los desperdicios más sobresalientes y los métodos con 
calificación superior por medio de un diagrama de Pareto, así tal cual precisa 
Pacheco, representa una herramienta primordial, ya que aprueba establecer 
preferencias de trabajo en las entidades en el cual el uso eficientemente de 
los recursos escasos es muy importante. 
 
- En la investigación según los analisis de los desperdicios hallados se empleó 
como herramientas del lean manufacturing solamente el método del SMED 
y 5S. Se obtuvo un aumento de las 5’S por cada proceso, en Prelimpieza 
(45%), Descascarado (40%), Tolvas (42%) y Envasado (44%), (V. Fig. 21), 
estos resultados asimismo para  Selva (2017) fueron positivos, en el que 
pudo lograr un crecimiento de todos los procesos; no obstante, cabe 
sobresalir que Selva (2017) utilizó auditoría de las 5´S por lo cual esto no es 
conveniente ya que se requiere estudiar en qué proporción la cultura de 
cambio se ha formado en las personas, por medio de una valuación 
continuas de las audit. de las 5’S con el cual se comprobaría la continuación 
en la mejorara realizada; ya que así lo precisa Rajadell (2010) que al 
implementar las htas. de las 5S apoyan la mejora de los procesos con el 
implicamiento y responsabilidad perenne de todos los trabajadores de la 
empresa. 
- En cuanto al SMED, se utilizó en el proceso del Descascarado de arroz, en 
donde se demostró que existían inconvenientes de T. de espera debido al 
intercambio de rodillos en las descascaradoras, alcanzando disminuir en 
85% las act. de elaboración, por otro lado, en el estudio de Alarcón (2014), 
los tiempos fueron de 28% y se, logro mejorar hasta un 61.08% en 
productividad, logrando así probar su hipótesis que era de 20% en aumento. 
El SMED fue conveniente para la problemática ya que se pudo minimizar y 
acelerar los T. del set up del intercambio de htas. de maq. (Rajadell, 2010) 
- Luego de aplicar la metodología Lean del SMED y 5S, se alcanzó una mejora 
en la productividad de 21% en materia prima (V. Tab. 55), fue confirmado 
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estadist. mediante el test de Wilcoxon con un valor p < a 0.05, al mostrar la 
desigualdad de los datos de la product. anterior y luego de las mejoras de 
un procedimiento no normal, (V. Tab. 58); Dichos efectos favorables 
asimismo se mostraron en el estudio de Olivo (2017) y Concha (2013), 
quiénes en sus investigaciones implementaron las herramientas de 5S y 
VSM, consiguiendo acrecentar la productividad. Para Olivo (2017) La 
productividad en la línea de producción mejoro en un 28%, la eficacia mejoro 
























- La investigación comprobó que Molinera Don Sergio E.I.R.L actualmente cuenta 
con una product. de (0.0812 Sacos / S/) invertidos en m.p., al ser comparadas con 
estudios parecidos consigue buenos resultados, ya que primordialmente se crean 
desperdicios en los procesos de Pre- limpieza, Descascarado, Tolva y Envasado. 
 
- También se comprobó que los primordiales desperdicios que están alterando en 
la product. De mol. Don Sergio E.I.R.L, se localizan principalmente en: 
Prelimpieza (16%), Envasado (8 %), Descascarado (7 %) y Tolva (7 %). 
  
- En cuanto a la apl. de las 5 s se accedió a corregir las áreas de prelimpieza (45%), 
Descascarado (40%), Tolvas (42%) y Envasado (44%), de esta manera se 
consiguió ordenar, identificar o clasif., estandarizar, limpiar, y conservar la 
disciplina en cada área del trab. y en cuanto al SMED se pudo disminuir los 
tiempos de cambio de rodillos (85%), gracias a que se pudo identificar las 
actividades externas e internas por medio de diagrama de actividades y estudio 
de tiempos. 
 
- Los avances ejecutados por medio de la aplicación del SMED y 5S se logró un 
acrecentamiento en la product. de la m.p. en (21%), ratificados estadísticamente 













































- Se recomienda al Mol. Don Sergio E.I.R.L, que tome con firmeza las decisiones 
adecuadas para poder tomar con responsabilidad de restablecer la product. de 
M.P. mediante las Htas de lean manufacturing, dedicando mayor observación en 
el estudio de Tpos. y calcularlo mediante el software de medidas de tiempo, 
esquematizar todo el proceso de pilado por medio del diagr. de flujo, balance de 
materiales y diseñar un kardex para el regist. de producción y Cost. T. de M.P. 
 
- Don Sergio E.I.R.L., debería implementar la met. Lean M., con el fin de erradicar 
todos los desperdicios que se producen en los procesos y afectan a la producción 
así mismo efectuar acciones de sensibilización, emplear un cambio de cultura y 
el progreso constante. 
 
- Asimismo, se le propone a la empresa molinera continuar ampliando con otras 
htas. Lean que ayuden a la mejora de su producción como Kanban, VSM, Tpm y 
Jidoka así se favorezcan las mejoras en todo el proceso productivo. 
 
- Por otro lado, se sugiere a los próximos investigadores a efectuar estudios 
relacionados a este contenido que es tan interesante y satisfactorio, sabiendo 
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A. ANEXO DE FIGURA: 
 






Figura N° 1: Adaptación actualizada de la Casa Toyota 
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A2. LOS 7 DESPERDICIOS DEL LEAN MANUGFACTURING (MUDA) 
 

























Figura N° 4: La medición de la productividad del valor agregado 
 
 












A6. Diagrama de Pareto 
 
Figura 6: Gráfico de Pareto, Molino Don Sergio E.I.R.L ,2018 
 
A7. Símbolos de un diagrama de operación y actividades 
Fuente: Libro de alcalde San Miguel 
 
Figura 7: Símbolos de un diagrama de operación y actividades, Molino Don Sergio E.I.R.L ,2018 Fuente: Estudio del 
trabajo. Ingeniería de métodos y medición del trabajo 
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Figura 9: Tabla de Suplementos constantes y variables, Molino Don Sergio 
A8. Cuadro Westinghouse 
 
HABILIDAD ESFUERZO 
0.15 A1  
Habilísimo 
0.1 A1  
Excesivo 
0.13 A2 0.1 A2 
0.11 B1  
Excelente 
0.1 B1  
Excelente 
0.08 B2 0.1 B2 
0.06 C1  
Bueno 
0.1 C1  
Bueno 
0.03 C2 0 C2 
0.00 D Promedio 0.00 D Promedio 
-0.05 E1  
Regular 
0 E1  
Regular 
-0.1 E2 -0.1 E2 
-0.15 F1  
Deficiente 
-0.1 F1  
Deficiente 
-0.22 F2 -0.2 F2 
CONDICIONES CONSISTENCIA 
0.06 A Ideales 0 A Perfecto 
0.04 B Excelentes 0 B Excelente 
0.02 C Buenas 0 C Buena 
0.00 D Promedio 0.00 D Promedio 
-0.03 E Regulares 0 E Regular 
-0.07 F Malas 0 F Deficiente 
Figura 8: Sistema de Westinghouse, Molino Don Sergio E.I.R.L ,2018. 
Fuente: Abraham, 2008 


















Fuente: Niebel, 2008 
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Figura 10: Ingreso de arroz en cáscara, Molino Don Sergio E.I.R.L ,2018 Fuente: 
Molino Don Sergio E.I.R.L 
 
A11. Secado de Arroz 
 
Figura 11: Secado del arroz en cáscara, Molino Don Sergio E.I.R.L ,2018 Fuente: 





Figura 12: Proceso de Tolvas, Molino Don Sergio E.I.R.L ,2018 
Fuente: Molino Don Sergio E.I.R.L 
 
 
A13. Proceso de Pre-limpieza 
 
Figura 13: Proceso de Pre-Limpieza, Molino Don Sergio E.I.R.L ,2018 Fuente: Molino 
Don Sergio E.I.R.L 
97 
 
A14. Proceso de Descarado 
 
Figura 14: Proceso del Descascarado, Molino Don Sergio E.I.R.L ,2018 Fuente: 
Molino Don Sergio E.I.R.L 
 
 
A15. Proceso de Clasificación. 
 
Figura 15: Proceso de Clasificación, Molino Don Sergio E.I.R.L ,2018 Fuente: 
Molino Don Sergio E.I.R.L 
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A16. Proceso de Pulido 
 
 
Figura 16: Proceso de Pulido, Molino Don Sergio E.I.R.L ,2018 Fuente: 
Molino Don Sergio E.I.R.L 
 
 
A17. Proceso de Abrillantado 
 
Figura 17: Proceso de Abrillantado, Molino Don Sergio E.I.R.L ,2018 
Fuente: Molino Don Sergio E.I.R.L 
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A18. Proceso de Clasificación Por Tamaño 
 
Figura 18: Proceso de Clasificación por tamaño, Molino Don Sergio E.I.R.L ,2018 Fuente: 
Molino Don Sergio E.I.R.L 
 
 
A19. Proceso de Selección por color 
 
 
Figura 19: Proceso de Selección por Color, Molino Don Sergio E.I.R.L ,2018 Fuente: 
Molino Don Sergio E.I.R.L 
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A20. Proceso de Envasado 
 
Figura 20: Proceso de Envasado, Molino Don Sergio E.I.R.L ,2018 Fuente: 
Molino Don Sergio E.I.R.L 
 
 
A21. Almacén de productos terminados 
 
Figura 21: Almacén de producto terminado, Molino Don Sergio E.I.R.L ,2018 














































1. ¿Cuáles son los problemas que más sobre salen en el área de producción? 
 
 












5. ¿Se tomaron algunas acciones correctivas para minimizar o eliminar estos 
problemas? ¿Cuáles son? 
 
 





















B2. Guia de observación: 
 
Área observada:   
Responsable:   
Lugar:   
N° PREGUNTAS ALTERNATIVAS 
Si No 
1 Las áreas poseen orden y limpieza   
2 La empresa cuenta con una correcta 
distribución 
  
3 Las maquinarias cumplen con un buen 
funcionamiento 
  
4 Las maquinarias cuentan con un buen 
mantenimiento. 
  
5 El área es adecuada para el almacenamiento 
del producto final 
  
6 Las áreas están señaladas por sus nombres   
7 Existen orden y limpieza en las oficinas   
8 Las áreas cuentan con un ambiente de 
iluminado adecuado. 
  
9 Existe control de las mermas   
10 Existe un control entrante de materia prima   
11 Los trabajadores cuentan con la experiencias 
necesarias para cumplir con sus cargos. 
  
12 Existen materiales o herramientas innecesarias 
en las áreas de trabajo 
  
13 Realizan un control del proceso productivo en 
base a indicadores. 
  
14 Los materiales o herramientas están en su 
debido lugar. 
  
15 Existen formatos de registros de datos   
16 Se realiza un control de calidad inicial y final del 
producto 
  
17 Existen letreros que indiquen a los trabajadores 
sobre el orden y limpieza de las áreas. 
  
Fuente: elaboración propia 
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Tabla 2: Formato de estudio de tiempos, Molino Don Sergio E.I.R.L, agosto 2018 
 




 Inicio:  
 
Fecha: 
 Término:  
 
Comprobado 
 N° de Día:  
Operario:  Observacion: 
Puesto:  
REGISTRO 
Actividades 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 
Ingreso de la Materia 
Prima 
                    
Pesado                     
Análisis de humedad                     
Secado natural                     
Vaciado del arroz a la 
pampa 
                    
Llenado de los sacos                     
Análisis de humedad                     
Pesado                     
Tolva                     
Pre-Limpieza                     
Descáscarado                     
Clasificación                     
Pulido                     
Abrillantado                     
Clasificación por 
tamaño 
                    
Selección por Color                     
Envasado                     
Fuente: Vásquez, 2011, Molino Don Sergio E.I.R.L 
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ARROZ EXTRA DE 
49 KG (SACOS) 
 
ARROCILLO 1/2 


















1 31/07/2018 573 8 9 30 10 630 
2 01/08/2018 587 6 7 25 15 640 
3 02/08/2018 552 12 6 38 16 624 
4 03/08/2018 577 9 4 36 19 645 
5 04/08/2018 532 12 8 40 9 601 
6 05/08/2018 497 6 9 18 4 534 
7 07/08/2018 397 4 10 34 11 456 
8 08/08/2018 336 12 11 20 6 385 
9 09/08/2018 487 14 16 35 5 557 
10 10/08/2018 549 8 7 33 4 601 
11 11/08/2018 463 12 9 26 13 523 
12 12/08/2018 578 13 5 41 9 646 
13 14/08/2018 558 9 8 38 12 625 
14 15/08/2018 510 13 10 29 6 568 
15 16/08/2018 352 9 7 34 3 405 
16 17/08/2018 544 11 8 28 14 605 
17 18/08/2018 479 9 13 33 9 543 
18 19/08/2018 493 14 12 34 16 569 
19 21/08/2018 452 4 9 45 8 518 
20 22/08/2018 584 4 5 16 3 612 
Fuente: Molino Don Sergio E.I.R.L 
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Tabla 7: Leyenda de costos de la materia prima, Molino Don Sergio E.I.R.L, agosto 2018 
 








Costo de Pesado Viajes Saco de Arroz en Cáscara 2.8 
Costo del Flete Interno S/.  / Saco Saco de Arroz en Cáscara 0.6 










S/.  / Saco 
Extra 3.9 
Arrocillo 1/2 0.9 
Arrocillo 3/4 0.9 
Polvillo 0.6 
Descarte 0.9 
Fuente: Molino Don Sergio E.I.R.L 
 






ARROZ EN CÁSCARA DE 70 KG (SACOS) 
1 31/07/2018 785 
2 01/08/2018 791 
3 02/08/2018 778 
4 03/08/2018 791 
5 04/08/2018 754 
6 05/08/2018 687 
7 07/08/2018 610 
8 08/08/2018 532 
9 09/08/2018 620 
10 10/08/2018 854 
11 11/08/2018 683 
12 12/08/2018 767 
13 14/08/2018 779 
14 15/08/2018 710 
15 16/08/2018 554 
16 17/08/2018 751 
17 18/08/2018 697 
18 19/08/2018 718 
19 21/08/2018 669 
20 22/08/2018 765 
Fuente: Molino Don Sergio E.I.R.L 
109 
 




































785 2.8 2 4396.0 
2 01/08/2018 791 2.8 2 4429.6 
3 02/08/2018 778 2.8 2 4356.8 
4 03/08/2018 791 2.8 2 4429.6 
5 04/08/2018 754 2.8 2 4222.4 
6 05/08/2018 687 2.8 2 3847.2 
7 07/08/2018 610 2.8 2 3416.0 
8 08/08/2018 532 2.8 2 2979.2 
9 09/08/2018 620 2.8 2 3472.0 
10 10/08/2018 854 2.8 2 4782.4 
11 11/08/2018 683 2.8 2 3824.8 
12 12/08/2018 767 2.8 2 4295.2 
13 14/08/2018 779 2.8 2 4362.4 
14 15/08/2018 710 2.8 2 3976.0 
15 16/08/2018 554 2.8 2 3102.4 
16 17/08/2018 751 2.8 2 4205.6 
17 18/08/2018 697 2.8 2 3903.2 
18 19/08/2018 718 2.8 2 4020.8 
19 21/08/2018 669 2.8 2 3746.4 
20 22/08/2018 765 2.8 2 4284.0 
Fuente: Tabla 7: Leyenda de costos de la materia prima; Tabla 8: Registro de producción de arroz en 
cáscara, Molino Don Sergio E.I.R.L 
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(S/. / SACO) 
 
COSTO DEL FLETE 
INTERNO 










Costo del Flete 
Interno 
785 0.6 471.0 
2 01/08/2018 791 0.6 474.6 
3 02/08/2018 778 0.6 466.8 
4 03/08/2018 791 0.6 474.6 
5 04/08/2018 754 0.6 452.4 
6 05/08/2018 687 0.6 412.2 
7 07/08/2018 610 0.6 366.0 
8 08/08/2018 532 0.6 319.2 
9 09/08/2018 620 0.6 372.0 
10 10/08/2018 854 0.6 512.4 
11 11/08/2018 683 0.6 409.8 
12 12/08/2018 767 0.6 460.2 
13 14/08/2018 779 0.6 467.4 
14 15/08/2018 710 0.6 426.0 
15 16/08/2018 554 0.6 332.4 
16 17/08/2018 751 0.6 450.6 
17 18/08/2018 697 0.6 418.2 
18 19/08/2018 718 0.6 430.8 
19 21/08/2018 669 0.6 401.4 
20 22/08/2018 765 0.6 459.0 
Fuente: Tabla 7: Leyenda de costos de la materia prima; Tabla 8: Registro de producción de arroz en 
cáscara, Molino Don Sergio E.I.R.L, agosto 2018 
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COSTO DEL SECADO 















Costo de Secado 
785 0.7 549.5 
2 01/08/2018 791 0.7 553.7 
3 02/08/2018 778 0.7 544.6 
4 03/08/2018 791 0.7 553.7 
5 04/08/2018 754 0.7 527.8 
6 05/08/2018 687 0.7 480.9 
7 07/08/2018 610 0.7 427.0 
8 08/08/2018 532 0.7 372.4 
9 09/08/2018 620 0.7 434.0 
10 10/08/2018 854 0.7 597.8 
11 11/08/2018 683 0.7 478.1 
12 12/08/2018 767 0.7 536.9 
13 14/08/2018 779 0.7 545.3 
14 15/08/2018 710 0.7 497.0 
15 16/08/2018 554 0.7 387.8 
16 17/08/2018 751 0.7 525.7 
17 18/08/2018 697 0.7 487.9 
18 19/08/2018 718 0.7 502.6 
19 21/08/2018 669 0.7 468.3 
20 22/08/2018 765 0.7 535.5 
Fuente: Tabla 7: Leyenda de costos de la materia prima; Tabla 8: Registro de producción de arroz en 
cáscara, Molino Don Sergio E.I.R.L, agosto 2018 
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573 3.9 8 0.9 9 0.9 30 0.6 10 0.9 2277 
2 01/08/2018 587 3.9 6 0.9 7 0.9 25 0.6 15 0.9 2329.5 
3 02/08/2018 552 3.9 12 0.9 6 0.9 38 0.6 16 0.9 2206.2 
4 03/08/2018 577 3.9 9 0.9 4 0.9 36 0.6 19 0.9 2300.7 
5 04/08/2018 532 3.9 12 0.9 8 0.9 40 0.6 9 0.9 2124.9 
6 05/08/2018 497 3.9 6 0.9 9 0.9 18 0.6 4 0.9 1966.2 
7 07/08/2018 397 3.9 4 0.9 10 0.9 34 0.6 11 0.9 1591.2 
8 08/08/2018 336 3.9 12 0.9 11 0.9 20 0.6 6 0.9 1348.5 
9 09/08/2018 487 3.9 14 0.9 16 0.9 35 0.6 5 0.9 1951.8 
10 10/08/2018 549 3.9 8 0.9 7 0.9 33 0.6 4 0.9 2178 
11 11/08/2018 463 3.9 12 0.9 9 0.9 26 0.6 13 0.9 1851.9 
12 12/08/2018 578 3.9 13 0.9 5 0.9 41 0.6 9 0.9 2303.1 
13 14/08/2018 558 3.9 9 0.9 8 0.9 38 0.6 12 0.9 2225.1 
14 15/08/2018 510 3.9 13 0.9 10 0.9 29 0.6 6 0.9 2032.5 
15 16/08/2018 352 3.9 9 0.9 7 0.9 34 0.6 3 0.9 1410.3 
16 17/08/2018 544 3.9 11 0.9 8 0.9 28 0.6 14 0.9 2168.1 
17 18/08/2018 479 3.9 9 0.9 13 0.9 33 0.6 9 0.9 1915.8 
18 19/08/2018 493 3.9 14 0.9 12 0.9 34 0.6 16 0.9 1980.9 
19 21/08/2018 452 3.9 4 0.9 9 0.9 45 0.6 8 0.9 1808.7 
20 22/08/2018 584 3.9 4 0.9 5 0.9 16 0.6 3 0.9 2298 
Fuente: Tabla 6: Producción actual del arroz pilado; Tabla 7: Leyenda de costos de la materia prima, Molino 
Don Sergio E.I.R.L, agosto 2018 
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1 31/07/2018 4396.0 471.0 549.5 2277 7693.5 
2 01/08/2018 4429.6 474.6 553.7 2329.5 7787.4 
3 02/08/2018 4356.8 466.8 544.6 2206.2 7574.4 
4 03/08/2018 4429.6 474.6 553.7 2300.7 7758.6 
5 04/08/2018 4222.4 452.4 527.8 2124.9 7327.5 
6 05/08/2018 3847.2 412.2 480.9 1966.2 6706.5 
7 07/08/2018 3416.0 366.0 427.0 1591.2 5800.2 
8 08/08/2018 2979.2 319.2 372.4 1348.5 5019.3 
9 09/08/2018 3472.0 372.0 434.0 1951.8 6229.8 
10 10/08/2018 4782.4 512.4 597.8 2178 8070.6 
11 11/08/2018 3824.8 409.8 478.1 1851.9 6564.6 
12 12/08/2018 4295.2 460.2 536.9 2303.1 7595.4 
13 14/08/2018 4362.4 467.4 545.3 2225.1 7600.2 
14 15/08/2018 3976.0 426.0 497.0 2032.5 6931.5 
15 16/08/2018 3102.4 332.4 387.8 1410.3 5232.9 
16 17/08/2018 4205.6 450.6 525.7 2168.1 7350.0 
17 18/08/2018 3903.2 418.2 487.9 1915.8 6725.1 
18 19/08/2018 4020.8 430.8 502.6 1980.9 6935.1 
19 21/08/2018 3746.4 401.4 468.3 1808.7 6424.8 
20 22/08/2018 4284.0 459.0 535.5 2298 7576.5 
 
Fuente: Tabla 9: Costo de pesado del pilado de arroz; Tabla 10: Costo de flete interno del pilado de arroz; Tabla 
11: Costo de secado del pilado de arroz; Tabla 12: Costo del servicio del pilado de arroz, Molino Don Sergio 
E.I.R.L, agosto 2018 
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Tabla 16: Formato de los desperdicios Lean, Molino Don Sergio E.I.R.L, agosto 2018 














1) PRODUCCIÓN   1   
2) PROCESO DE 
TRABAJO 
 2   
3) RECHAZO Y 
REELABORACIÓN 
 3   
4) MOVIMIENTO, 
TRASLADOS 
 4   
5) TRANSPORTE  5   
6) PROVISIONES, 
ALMACÉN 
 6   
7) ESPERA  7   
 8   
9   
10   
11   
12   
13   
14   
15   
16   
17   
 
Fuente: Radajell, 2010, Molino Don Sergio E.I.R.L 
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Capacitación sobre las 5S 
FECHA: 
 
31 /07 /2018 
Convocado por: 
Luis Cruz y Max Mendoza 
 






Lugar: Centro de trabajo 
PARTICIPANTES 
Nombre Cargo Firma 
Jorge Verastegui Rios Gerente de Producción  
Jose Ortiz Envasado  
Juan Peláez Tolvas  
Jose Sinfuentes Descascarado  
Brayan Don Sergio E.I.R.L Máquinista  
TEMAS A TRATAR 
 Conceptos generales sobre las 5S. 
 Importancia de las 5S. 




Tabla 24: Programa de limpieza y orden de las 5S, Molino Don Sergio E.I.R.L, septiembre 2018 







Brayan Don Sergio E.I.R.L 




Todos los días 











Todos los días 
limpiarla y ordenarla 
Pisos 







Todos los días 




Todos los días 














Todos los días 






Todos los días 















Todos los días 




Todos los días 
guardarlos en su área 
destinada 
 
Fuente: Molino Don Sergio E.I.R.L 
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Luis Cruz y Max Mendoza 
 
Hora inicio: 4:00 p.m. Fin: 6:00 p.m. 
Cargo: Capacitadora Lugar: Centro de trabajo 
PARTICIPANTES 
Nombre Cargo Firma 
Jorge Verastegui Rios Gerente de Producción 
 
Jose Ortiz Envasado 
 
Juan Peláez Tolvas 
 
Jose Sinfuentes Descascarado 
 





Tabla 26: Check List Actual de las 5s en el proceso de Tolvas, Molino Don Sergio E.I.R.L, julio y 
agosto 2018 
 
Fuente: Molino Don Sergio E.I.R.L 
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Tabla 27: Check List semana 1 de las 5s en el proceso de Tolvas, julio y agosto 2018 
 
Fuente: Molino Don Sergio E.I.R.L 
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Tabla 28: Check List semana 2 de las 5s en el proceso de Tolvas, julio y agosto 2018 
 
Fuente: Molino Don Sergio E.I.R.L 
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Tabla 29: Check List actual de las 5s en el proceso de Pre-limpieza, Molino Don Sergio E.I.R.L, 
julio y agosto 2018 
 






Tabla 30: Check List semana 1 de las 5s en el proceso de Pre-limpieza, Molino Don Sergio 
E.I.R.L, julio y agosto 2018 
 





Tabla 31: Check List semana 2 de las 5s en el proceso de Pre-limpieza, Molino Don Sergio 
E.I.R.L, julio y agosto 2018 
 
Fuente: Molino Don Sergio E.I.R.L 
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Tabla 32: Check List actual de las 5s en el proceso de Descascarado, Molino Don Sergio E.I.R.L, julio 
y agosto 2018 
 
Fuente: Molino Don Sergio E.I.R.L 
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Tabla 33: Check List semana 1 de las 5s en el proceso de Descascarado, Molino Don Sergio E.I.R.L, 
julio y agosto 2018 
 
Fuente: Molino Don Sergio E.I.R.L 
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Tabla 34: Check List semana 2 de las 5s en el proceso de Descascarado, Molino Don Sergio E.I.R.L, 
julio y agosto 2018 
 
Fuente: Molino Don Sergio E.I.R.L 
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Tabla 35: Check List actual de las 5s en el proceso de Envasado, Molino Don Sergio E.I.R.L, 
julio y agosto 2018 
 
 
Fuente: Molino Don Sergio E.I.R.L 
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Tabla 36: Check List semana 1 de las 5s en el proceso de Envasado, Molino Don Sergio E.I.R.L, julio 




Fuente: Molino Don Sergio E.I.R.L 
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Tabla 37: Check List semana 2 de las 5s en el proceso de Envasado, Molino Don Sergio E.I.R.L, julio 
y agosto 2018 
 
Fuente: Molino Don Sergio E.I.R.L 
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Fuente: Molino Don Sergio E.I.R.L 
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